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‌67              ‌   مخالف‌جهت‌جریان‌آب‌‌‌‌5s/mموارد‌فرض‌شده‌در‌سرعت‌باد‌-01-4جدول
‌87                  مخالف‌جهت‌جریان‌آب‌‌01s/mموارد‌فرض‌شده‌در‌سرعت‌باد‌-11-4جدول
‌18                           ‌‌   ‌‌‌‌‌‌‌0/1s/mموارد‌فرض‌شده‌در‌سرعت‌جریان‌آب‌-21-4دولج
‌38                    ‌    ‌       ‌      0/2s/mموارد‌فرض‌شده‌در‌سرعت‌جریان‌آب‌-31-4جدول
‌38                ‌‌      ‌‌‌‌‌‌‌        ‌0/3s/mموارد‌فرض‌شده‌در‌سرعت‌جریان‌آب‌-41-4جدول
‌68 ‌                             ‌‌   ‌‌       ‌‌ksifokEموارد‌فرض‌شده‌در‌بررسي‌نفت‌-51-4جدول
‌‌88 ‌                              ‌ ‌    ‌      ‌‌tiawuKموارد‌فرض‌شده‌در‌بررسي‌نفت‌-61-4جدول
‌ 88                         ‌   ‌odaseP anauJ aiTموارد‌فرض‌شده‌در‌بررسي‌نفت‌-71-4جدول
‌19                            ‌  ‌noitcarf fo emuloVموارد‌فرض‌شده‌با‌فرض‌مدل‌-81-4جدول
‌39                  ‌        ‌                    ‌erutxiMموارد‌فرض‌شده‌با‌فرض‌مدل‌-91-4جدول
‌‌39‌naireluE                                               موارد‌فرض‌شده‌با‌فرض‌مدل‌-02-4جدول
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 ها فهرست شکل
‌
‌8‌‌‌‌‌‌‌‌‌                ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تن‌‌‌007.تعداد‌دفعات‌انتشار‌نفت‌بالای‌1-1شکل
‌9                                       ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌نمودارمقادیر‌انتشار‌نفت‌طی‌سالهای‌مختلف-2-1شکل‌
 01                                       مکان‌هاي‌حوادث‌بزرگ‌انتشارنفتي‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌-3‌-1شکل
‌84‌‌                                                                  الگوریتم‌روش‌حل‌تفکيکي‌‌‌‌-1-3شکل‌
‌94‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌الگوریتم‌روش‌حل‌پيوسته‌‌‌‌‌-2-3شکل‌
‌25‌ ‌‌‌‌‌مدل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌براي‌بررسي‌صحت‌ tibmaGناحيه‌مش‌زده‌شده‌در‌-1-4شکل
‌45 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌د‌دریا‌در‌لحظه‌اوليه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌انماي‌لکه‌نفتي‌در‌سطح‌آز-2-4شکل
‌45‌‌‌لحظه‌اوليه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌در‌‌برابر001ضخامت‌لکه‌با‌بزرگ‌نمایی‌سه‌بعدینمای‌‌-3-4شکل
‌55‌‌ نمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌در‌لحظه‌اوليه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌-4-4شکل
‌55‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ يهد‌دریا‌در‌لحظه‌اولاسطح‌آز‌Xنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-5-4شکل
‌65 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ د‌دریا‌در‌لحظه‌اوليه‌‌‌‌‌‌اسطح‌آز‌Zنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌-6-4شکل
‌75 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌71د‌دریا‌در‌انماي‌لکه‌نفتي‌در‌سطح‌آز-7-4شکل
‌‌75 ‌‌ ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌71در‌‌برابر001ییضخامت‌لکه‌با‌بزرگ‌نما‌سه‌بعدی‌نمای-8-4شکل
‌85‌‌‌‌‌‌ ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌71نمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌در‌-9-4شکل
‌85‌ ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌‌‌71د‌دریا‌در‌اسطح‌آز‌Xنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-01-4شکل
‌95 ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌71د‌دریا‌در‌اح‌آزسط‌Zموقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌-11-4شکل
‌95 ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌44د‌دریا‌در‌انماي‌لکه‌نفتي‌در‌سطح‌آز-21-4شکل‌
‌06‌‌‌‌‌ساعت‌بعد‌ازانتشار44در‌برابر001ضخامت‌لکه‌با‌بزرگ‌نمایی‌سه‌بعدی‌نمای-31-4شکل
‌06‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌44نفتي‌در‌دریا‌در‌نمودار‌ضخامت‌لکه‌‌-41-4شکل
‌16 ‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌‌‌44د‌دریا‌در‌اسطح‌آز‌Xنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-51-4شکل
‌16‌ ‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌‌‌44د‌دریا‌در‌اسطح‌آز‌Zنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌-61-4شکل
‌26‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌96د‌دریا‌در‌اتي‌در‌سطح‌آزنماي‌لکه‌نف-71-4شکل
‌36‌‌‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌96در‌برابر001ضخامت‌لکه‌با‌بزرگ‌نمایی‌سه‌بعدی‌نمای-81-4شکل
‌36‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌96نمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌در‌در‌‌-91-4شکل
‌46‌‌‌‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌96د‌دریا‌در‌اسطح‌آز‌Xنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-02-4شکل
‌46‌‌‌‌‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌96د‌دریا‌در‌اسطح‌آز‌Zنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-12-4شکل
‌56‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌داده‌هاي‌ميداني‌جهت‌بررسي‌صحت‌مدل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌-22-4شکل
‌66‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌در‌سطح‌دریا‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ نماهایی‌از‌انتشار‌لکه‌-32-‌4شکل‌
‌76‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بررسي‌چند‌مورد‌آزمون‌‌‌‌‌‌‌‌‌در‌ tibmaGناحيه‌مش‌زده‌شده‌در‌-42-4شکل
  96‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌مورد‌آزمونبررسي‌چند‌در‌‌د‌دریا‌لحظه‌اوليهااز‌سطح‌آز‌نمایي-52-4شکل
‌96 ‌           در‌بررسي‌چند‌مورد‌آزمون‌نمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌لحظه‌اوليه‌-62-4شکل
‌بررسي‌چند‌لحظه‌اوليه‌در‌دریا‌داسطح‌آز‌X‌جهترموقعيت‌لکه‌نفتي‌د‌نمودار72-4شکل
‌07‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌مورد‌آزمون
‌بررسي‌چندلحظه‌اوليه‌در‌د‌دریااسطح‌آز‌‌Z‌نمودارموقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت82-4شکل
‌07‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌موردآزمون
‌17با‌جریان‌آب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هم‌جهت5s/mنمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد-92-4شکل‌
‌27هم‌جهت‌با‌جریان‌آب‌‌‌‌5s/mنمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد‌-03-4شکل
‌
 ي‌ 
‌تهم‌جه5‌s/mفرض‌سرعت‌باد‌با‌ددریااسطح‌آزXجهترنمودارموقعيت‌لکه‌نفتي‌د‌13-4شکل
‌‌27‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌جریان‌آب‌‌با
‌هم‌جهت5s/mد‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باداسطح‌آز‌Zنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-23-4شکل
‌37‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌با‌جریان‌آب‌‌
‌47‌‌‌‌‌‌‌‌‌هم‌جهت‌با‌جریان‌آب‌‌‌‌‌01‌s/mنمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد-33-4شکل‌
‌47‌‌هم‌جهت‌با‌جریان‌آب01‌s/mنمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد‌-43-4شکل
‌هم‌جهت01s/mد‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باداسطح‌آزXر‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهتنمودا‌-53-4شکل
‌57‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌با‌جریان‌آب‌‌‌‌
‌هم‌جهت01s/mسطح‌آزد‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد‌Zنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-63-4شکل
‌‌‌57‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌با‌جریان‌آب‌‌
‌‌67‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌مخالف‌جهت‌جریان‌آب‌‌5‌s/mنمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد-73-4شکل‌
‌77‌‌‌مخالف‌جهت‌جریان‌آب‌5s/mدردریا‌با‌فرض‌سرعت‌بادنمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌‌-83-4شکل
مخالف‌جهت‌‌5s/mسطح‌آزاددریابافرض‌سرعت‌بادXنمودارموقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌-93-4شکل
‌77‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌جریان‌آب‌
مخالف‌جهت‌‌5s/mبا‌فرض‌سرعت‌باد‌دریا‌سطح‌آزادZنمودارموقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌-04-4شکل
‌87‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌جریان‌آب‌
 97‌‌‌‌‌‌‌‌‌الف‌جهت‌جریان‌آب‌‌مخ‌01‌s/mنمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد-14-4شکل‌
‌97مخالف‌جهت‌جریان‌آب‌01s/mنمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد‌-24-4شکل
مخالف‌جهت‌01s/mدریا‌بافرض‌سرعت‌باد‌سطح‌آزادXنمودارموقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت-34-4شکل
‌‌08‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌جریان‌آب‌‌‌
مخالف‌01s/mد‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باداسطح‌آز‌Z‌نمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌44-4شکل
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌08‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌جهت‌جریان‌آب‌
 18‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0/1‌s/mنمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌جریان‌آب-54-4شکل‌
‌28‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0/1‌s/mنمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌با‌فرض‌جریان‌آب‌-64-4شکل
‌28‌‌‌‌0/1‌s/mیان‌آبد‌دریا‌با‌فرض‌جراسطح‌آز‌Xنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-74-4شکل
‌38‌‌‌‌0/1‌s/mد‌دریا‌با‌فرض‌جریان‌آباسطح‌آز‌Zنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-84-4شکل
 48‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0/3‌s/mنمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌جریان‌آب-94-4شکل‌
‌48‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0/3‌s/mنمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌با‌فرض‌جریان‌آب‌-05-4شکل
‌58‌‌‌‌0/3‌s/mد‌دریا‌با‌فرض‌جریان‌آباسطح‌آز‌Xنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌-15-4شکل
‌58‌‌‌‌0/3‌s/mد‌دریا‌با‌فرض‌جریان‌آباسطح‌آز‌Zنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-25-4شکل
 68‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ksifokEنمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌در‌بررسی‌نفت‌-35-4شکل‌
‌78‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ksifokEنمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌در‌بررسی‌نفت‌‌‌-45-4شکل
‌‌78‌‌‌‌‌‌‌‌‌ksifokEد‌دریا‌در‌بررسی‌نفت‌اسطح‌آز‌Xنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-55-4شکل
‌88‌‌‌‌‌‌‌‌‌ksifokEد‌دریا‌در‌بررسی‌نفت‌اسطح‌آز‌Z‌نمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌-65-4شکل
‌98‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌odaseP anauJ aiTنمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌در‌بررسی‌نفت‌-75-4شکل‌
‌98‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌odaseP anauJ aiTنمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌در‌بررسی‌نفت‌‌-85-4شکل
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌09odaseP anauJ aiT‌ددریا‌در‌بررسی‌نفتاسطح‌آز‌Xلکه‌نفتي‌درجهتنمودار‌موقعيت‌‌95-4شکل
‌  09‌odaseP anauJ aiT‌نفت‌ ددریادر‌بررسیاسطح‌آزZنمودارموقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌-06-4شکل
 19‌‌‌‌  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌noitcarf fo emuloVدل‌نمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌م-16-4شکل‌
‌29‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌noitcarf fo emuloVنمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌با‌فرض‌مدل‌‌-26-4شکل
‌29‌noitcarf fo emuloVد‌دریا‌با‌فرض‌مدل‌اسطح‌آز‌Xنمودارموقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت36-4شکل
 ك‌ 
‌39‌noitcarf fo emuloVددریا‌با‌فرض‌مدلاسطح‌آز‌Zتي‌درجهت‌نمودار‌موقعيت‌لکه‌نف46-4شکل
‌49‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌naireluEنمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌مدل‌‌-56-4شکل‌
‌49‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌naireluEنمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌با‌فرض‌مدل‌‌-66-4شکل
 59‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌naireluEد‌دریا‌با‌فرض‌مدل‌اسطح‌آز‌Xنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-76-4شکل
 59‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌naireluEد‌دریا‌با‌فرض‌مدل‌اسطح‌آز‌Zنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-86-4شکل
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 t ‌‌‌‌                                      ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌زمان‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
r‌‌‌‌‌‌‌‌‌                                       موقعيت‌ذره‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌
‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌بردار ‌موضعي ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   ‌ ‌ ‌ ‌
V                                                     ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌           ‌‌‌‌‌‌سرعت‌ميانگين‌کشاني

‌
Vt‌                                                                                                 ‌‌‌‌‌‌بردار‌سرعت‌ذره‌نفتي

‌
 V                                                                                سرعت‌دیفيوژن‌آشفتگي‌افقي‌

‌
‌‌S                                    ‌‌                                                                   ‌‌‌‌‌‌‌فاصله‌طي‌شده
‌                                                                                         ضریب‌‌اصلاح‌‌‌‌‌‌‌‌‌
   u                                                ‌‌  ‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌      ‌xمولفه‌هاي‌بردار‌سرعت‌در‌‌جهت‌
 v‌                                                                      ‌Yمولفه‌هاي‌برداری‌سرعت‌در‌‌جهت‌
 w                                                                        ‌Zمولفه‌هاي‌بردار‌سرعت‌در‌‌جهت‌
                                                                                                         gشتاب‌ثقل
‌                                                                                       ‌      ‌           دانسيته
‌‌‌‌                                                                                      p  ‌فشار‌ميانگين‌گيري‌شده 
 h                                                                                 ویسکوزیته‌افقي-ضریب‌ادي
   , xy                                             تنشهاي‌برشي‌افقي‌ناشي‌از‌انتقال‌ممنتوم‌آشفتگي‌در‌جهت‌قائم
                                                                                             پارامتر‌کوریوليس‌
                                                                                 سرعت‌زاویه‌اي‌چرخش‌زمين
                                                                                                عرض‌جغرافيایي
‌                                                                                              c  ‌‌‌غلظت‌ذرات‌نفت
‌                                                         D    Cضرایب‌پخش‌پارامتر‌
 S                                                               ترم‌چشمه‌موثر
                                  سرعت‌شناوري‌ذرات‌نفت
                                               ویسکوزیته‌دیناميکي
 woF                                                                             نسبت‌نفت‌در‌مخلوط‌آن‌با‌آب
 oml         طول‌اختلاط
 A‌ ‌     طع‌عرضيسطح‌مق
  , y          x‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                                       فاصله‌بين‌گره‌ها
 z                                                                                 عدد‌اشميت‌در‌جریانهاي‌آشفته
‌ iR           ‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌عدد‌ریچاردسون
‌  R01    ‌                               عدد‌رندم‌در‌فاصه‌صفر‌و‌یک‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 
‌GF‌‌‌‌‌                                 ‌‌ نيروهاي‌جاذبه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌iF‌‌‌‌                                نيروهاي‌اینرسي‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌FF‌‌‌‌                                 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌نيروهاي‌اصطكاك‌‌‌‌‌‌‌‌‌
          ‌ TF‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌نيروهاي‌كشش‌سطحي‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌‌                 
 م‌ 
‌              cca       ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌      ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌شتاب‌رشد‌سطح‌لكه‌نفتي‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 wT ‌‌‌‌‌   ‌                           ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                            ویسكوزیته‌سينماتيك‌آب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌a‌              ‌      ‌        ‌    ‌‌‌‌‌‌‌‌                           ضریب‌پخش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 V0                             ‌‌                   حجم‌اوليه‌نفت‌نشت‌شده‌به‌دریا
                            ‌‌      كشش‌سطحي
 
‌ازیرنویسه
‌
‌‌o ‌                    نفت‌‌
‌w ‌                      آب
 a ‌                      هوا
 eموثر‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 tآشفتگی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 1 
 چکيده
 
در‌اینجا‌سعي‌شده‌است‌یک‌مدل‌کاربردي‌سه‌بعدي‌براي‌پيشبيني‌حرکت‌لکه‌نفتي‌در‌آبهاي‌ساحلي‌
گسترش‌و‌‌,شبيه‌سازي‌فرآیندهاي‌حرکت‌افقي‌دریاي‌سنگاپور‌ارائه‌شود.در‌این‌مدل‌لکه‌نفتي‌براي
 پخش‌آشفتگي‌به‌اجزاي‌کوچکتري‌تقسيم‌شده‌است.
این‌مدل‌قادر‌به‌پيشبيني‌جابه‌جایي‌افقي‌لکه‌نفتي‌مي‌باشد. ‌براي‌بررسي‌صحت‌این‌مدل‌تصاویر‌
نتایج ‌خروجي‌ ماهوارهاي‌ومشاهدات‌ميداني ‌لکه ‌نفتي ‌در ‌ساحل ‌سنگاپور ‌استفاده ‌شده ‌است.مقایسه
‌دهنده‌انطباق‌خوب‌این‌دو‌ميباشد. انتشار‌لکه‌نفتي‌با‌مشاهدات‌ميداني‌نشان
‌‌tneulFتهيه‌شد‌وسپس‌با‌نرم‌افزار‌‌tibmaGدر‌اینجا‌مدل‌سه‌بعدي‌از‌آبهاي‌سنگاپور‌توسط‌نرم‌افزار‌
‌مدل‌سازي‌انجام‌گرفت.
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 مقدمه
زایش‌مصرف‌نفت‌در‌دهه‌اخير‌بوده‌است‌رشد‌روز‌افزون‌اقتصادي‌یکي‌از‌مهمترین‌دليل‌اف
رفت‌و‌آمد‌بيشتر‌تانکر‌هاي‌‌نيزحلي‌و‌اباعث‌افزایش‌بهره‌برداري‌از‌منابع‌نفتي‌فراس که‌این‌خود
نفتکش‌دراقيانوسها‌و‌دریا‌ها‌مي‌شود.‌پس‌در‌نتيجه‌ریسک‌انتشار‌نفت‌در‌دریا‌ها‌افزایش‌پيدا‌کرده‌و‌
‌ا‌مي‌کند.چگونگي‌انتشار‌نفت‌در‌دریاها‌اهميت‌پيد
از‌طرف‌دیگر‌انتشار‌نفت‌باعث‌صدمه‌جدي‌به‌آبزیان‌و‌خطوط‌ساحلي‌ميشود‌بنابرین‌مدلي‌
که‌انتقال‌لکه‌نفتي‌را‌با‌گذشت‌زمان‌پيش‌بيني‌کند‌براي‌پاسخ‌گویي‌و‌عمليات‌پاکسازي‌بسيار‌حا‌ئز‌
‌اهميت‌‌مي‌باشد.
مي‌ فيزیکي‌،شيميایي‌و‌بيولوژیکي‌عموما‌ًانتقال‌و‌استهلاک‌نفت‌منتشر‌شده‌در‌آب‌تحت‌تاثير‌عوامل
‌باشد‌که‌به‌خواص‌نفت‌،هيدرودیناميک‌سيالات‌و‌شرایط‌آب‌و‌هوایي‌بستگي‌دارد.
یي‌که ‌در ‌انتشار‌نفت‌داریم ‌ميتوان‌به ‌پخش‌افقي،جریان‌افقي،نفوذآشفتگي،‌ااز‌جمله ‌فرآینده
‌اره‌کرد.تبخير،امولسيون،انحلال،ته‌نشين‌شدن‌و‌تقابل‌لایه‌نفتي‌با‌خطوط‌ساحلي‌اش
وقتي ‌نفت ‌در ‌سطح ‌دریا ‌منتشر ‌مي ‌شود ‌لّکه ‌پخش ‌ميشود ‌تا ‌به ‌فرم ‌یک ‌لایه ‌نازک ‌دست ‌پيدا‌
کند.جابجایي‌لکه‌نفتي‌در‌فرآیندهاي‌جریان‌افقي‌و‌نفوذ‌آشفتگي‌‌براثر‌جریان‌آب‌و‌موج‌و‌سرعت‌باد‌
‌ناشي‌مي‌گردد.
‌کرد:‌اما‌کاري‌که‌در‌اینجا‌انجام‌شده‌است‌را‌مي‌توان‌بدین‌صورت‌بيان
عواملي‌که‌باعث‌آلودگي‌دریا‌مي‌شود‌و‌اثرات‌نفت‌بر‌‌،‌در‌فصل‌اول‌به‌کلياتي‌در‌مورد‌انتشار‌نفت
‌روي‌محيط‌دریایي‌پرداخته‌شده‌است.
در ‌فصل ‌دوم ‌به ‌بحث ‌در ‌مورد ‌پروسه ‌هایي ‌که ‌در ‌انتقال ‌لکه ‌نفتي ‌حائز ‌اهمييت ‌هستند‌
‌پرداخته‌شده‌است.
‌فقي،پخش‌آشفتگي‌و‌همچنين‌پخش‌افقي‌است.که‌این‌پروسه‌ها‌شامل‌جابه‌جایي‌ا
که‌در‌اینجا‌براي‌مدل‌سازي‌انتشار‌‌tneulFو‌نرم‌افزار‌DFCدر‌فصل‌سوم‌توضيحي‌در‌مورد‌
‌.ارائه‌گردیده‌است‌ لکه‌نفتي‌‌به‌کار‌رفته‌است
،‌ارائه‌گردیده‌وصحت‌آن‌با‌‌tneulFدر‌فصل‌چهارم‌مدلي‌براي‌انتشار‌نفت‌توسط‌نرم‌افزار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
علاوه ‌بر ‌این ‌در ‌این‌فصل‌سعي‌شده ‌است‌با ‌این‌نرم ‌افزار ‌به‌،‌ادههاي‌ميداني‌بررسي‌شده ‌استد
‌عوامل‌موثر‌در‌انتشار‌پرداخته‌شود.بررسي‌‌
با‌عنایت‌به‌مطالب‌فوق,‌سعي‌شده‌است‌تا‌فرآیند‌انتشار‌نفت‌(پروسه‌هاي‌گسترش‌لایه‌نفتي‌و‌
)‌مدل‌سازي‌گردد.‌از‌آنجائيکه‌در‌این‌tneulFار‌(حرکت‌آن‌بوسيله‌جریان‌آب‌و‌باد)‌بوسيله‌نرم‌افز
تحقيق ‌از ‌اثر ‌امواج‌و ‌جذر ‌و ‌مد ‌صرف‌نظر ‌شده ‌است‌برخي ‌از ‌پروسه ‌ها ‌در ‌این ‌فرآیند ‌بوقوع‌
,‌پراکنده‌شدن‌در‌ستون‌آب‌و‌اندرکنش‌نفت‌با‌سواحل‌از‌این‌جمله‌به‌شمار‌امولسيوننخواهند‌پيوست.‌
اب‌شده ‌قابليت‌بررسي‌پروسه ‌تبخير‌را ‌همزمان‌با ‌شرایط‌ميروند. ‌از‌طرفي‌دیگر، ‌نرم ‌افزار ‌انتخ
خاص‌این‌تحقيق‌(بررسي‌وجه‌مشترک‌دو‌سيال‌و‌فعال‌کردن‌ماجول‌چند‌فازي)‌ندارد‌و‌در‌نتيجه‌از‌
این‌پروسه‌نيز‌صرف‌نظر‌شده‌است.‌البته‌ميتوان‌با‌درنظر‌گرفتن‌حالت‌خاص‌تک‌مولفه‌اي‌بودن‌
ثابت‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌ ين‌خواص‌نفت(دانسيته‌ووسکوزیته)نفت‌از‌این‌تقریب‌اغماض‌نمود.‌همچن
 است.
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 انتشار نفت و اهميت شبيه سازي آن -1-1
ه ‌سوختهاي‌فسيلي‌محتاج‌گردد. ‌از‌توسعه ‌اقتصادي‌سبب‌شده ‌است‌که ‌بشر ‌بيش‌از ‌پيش‌ب
آنجائيکه‌مقدار‌قابل‌توجهي‌از‌این‌سوختها‌از‌طریق‌محيط‌هاي‌آبي‌منتقل‌مي‌گردد,‌به‌تبع‌آن‌مقدار‌
قابل‌ملاحظه‌اي‌از‌آنها‌همچون‌نفت‌خام‌در‌اثر‌عوامل‌متعددي‌به‌محيط‌آبها‌انتشار‌مي‌یابد.‌انتشار‌
دي‌به‌محيط‌زیست‌آبها‌و‌سلامتي‌انسان‌وارد‌مي‌آورد.‌نفت‌در‌آب‌بسيار‌زیانبار‌بوده‌و‌صدمات‌زیا
از‌مضرات‌دیگر‌انتشار‌نفت‌ميتوان‌به‌آلوده‌کردن‌خطوط‌ساحل,‌به‌خطر‌انداختن‌تجهيزات‌بندرگاهها‌
و‌کشتيها‌و‌همچنين‌وارد‌کردن‌صدمات‌دراز‌مدت‌به‌اکوسيستم‌آبي‌از‌نظر‌ماهيگيري‌و‌دنياي‌وحش‌
ست‌که ‌تحقيقات‌در ‌این ‌زمينه ‌و ‌بررسي‌موضوعاتي‌همچون ‌شبيه‌اشاره ‌نمود. ‌بنابراین ‌پرواضح ‌ا
 [43]سازي‌فرآیند‌انتشار‌نفت‌در‌آب‌و‌پاکسازي‌و‌جمع‌آوري‌آن‌بسيار‌مهم‌و‌لازم‌خواهد‌بود
همچنين‌ما‌با‌مدل‌سازي‌پخش‌وانتقال‌لکه‌نفتي‌مي‌توانيم‌در‌هر‌لحظه‌وسعت‌و‌موقعيت‌لکه‌‌
‌یي‌به‌آن‌اقدام‌مناسب‌را‌انجام‌دهيم.را‌پيش‌بيني‌کنيم‌و‌نسبت‌به‌پاسخ‌گو
‌
 فرآيند انتشار نفت در آب 2-1‌
هنگاميکه‌نفت‌در‌آب‌منتشر‌ميگردد,‌پروسه‌هاي‌مختلفي‌بر‌آن‌تاثير‌گذار‌مي‌باشند.‌این‌
نفت‌‌‌1پروسه‌ها‌در‌سه‌بخش‌انتقال,‌استهلاک‌و‌اندرکنش‌(با‌ساحل‌و‌یخ)‌تقسيم‌بندي‌مي‌شوند.‌انتقال
 هاي‌زیر‌مي‌باشد.‌در‌آب‌شامل‌پروسه
‌
‌‌2حرکت‌افقي‌به‌جهت‌باد,‌موج‌و‌جریان‌آب -
 3حرکت‌و‌گسترش‌افقي‌به‌جهت‌توازن‌نيروها -
‌:نفت‌نيز‌شامل‌پروسه‌هاي‌‌4استهلاک ‌‌-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 5تبخير‌ ‌-‌
‌‌6امولسيون -
 7انحلال‌ -
 ‌8پخش‌طبيعي‌در‌ستون‌آب-
 9تغييرات‌بيولوژیکي‌بوسيله‌باکتریها-
 01مقابل‌نور‌اکسيداسيون‌در-
‌هيدروليز‌شدن-
‌
‌
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9
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‌خاص,‌تحت‌اثر‌پروسه‌هاي‌زیر‌قرار‌مي‌گيرد.‌حالاتهمچنين‌نفت‌در‌
‌‌1فعل‌و‌انفعال‌نفت‌با‌یخ -
 ‌2فعل‌و‌انفعال‌نفت‌با‌ساحل -
)‌در‌سطح‌آب‌وسعت‌مي‌kcilS liOوقتي‌نفت‌در‌آب‌منتشر‌مي‌شود‌به‌صورت‌یک‌دیافراگم‌نازک‌(
شدن‌با‌جریان,‌امواج‌و‌باد‌آغاز‌مي‌شود.‌همچنين‌سطح‌در‌‌یابد‌و‌حرکت‌این‌سطح‌به‌علت‌همراه
ویسکوزیته‌و‌تنشهاي‌داخلي‌آب‌و‌نفت)‌پخش‌،اینرسي،‌‌حال‌حرکت‌به‌جهت‌توازن‌نيروها‌(گرانشي
مي‌شود.‌اجزاء‌سبک‌(با‌وزن‌مولکولي‌کم)‌تبخير‌مي‌شوند.‌مولفه‌هاي‌با‌قابليت‌انحلال‌در‌آب‌حل‌
در‌آب‌تشکيل‌امولسيون‌(ذرات‌ریز‌معلق‌در‌آب)‌را‌مي‌دهد.‌اجزاء‌مي‌شوند.‌بخش‌قابل‌اموله‌شدن‌
‌سنگين‌تر‌در‌بستر‌دریا‌رسوبگذاري
مي‌شوند‌و‌روند‌تغييرات‌بيولوژیکي‌نيز‌به‌کندي‌انجام‌مي‌شود.‌با‌عنایت‌به‌مسائل‌فوق‌الذکر‌‌
ولوژیکي‌قرار‌درصورتيکه‌نفت‌فرصت‌کافي‌داشته‌باشد‌مي‌تواند‌بطور‌کامل‌تحت‌تاثير‌فرآیندهاي‌بي
 گرفته‌و‌فرسایش‌یابد؛
اما‌متاسفانه‌طبيعت‌هيچگاه‌چنين‌فرصتي‌را‌در‌اختيار‌نمي‌گذارد‌زیرا‌نفت‌به‌مناطق‌حساس‌
(‌از‌نظر‌اکوسيستم‌)‌و‌یا‌خليجهاي‌کوچک‌و‌سواحل‌برخورد‌کرده‌و‌زیانهاي‌فراواني‌را‌‌برجاي‌‌مي‌
ودیتهاي‌این‌تحقيق‌و‌نرم‌افزار‌بکار‌گرفته‌شده,‌گذارد.‌همانطور‌که‌در‌مقدمه‌بيان‌گردید,‌به‌علت‌محد
 [43]صرفا‌به‌بررسي‌برخي‌از‌این‌پروسه‌ها‌پرداخته‌شده‌است
در‌زمينه‌شبيه‌سازي‌فرآیند‌انتشار‌نفت‌مدلهاي‌متعددي‌وجود‌دارد.‌برخي‌از‌این‌مدلها‌براي‌
‌ين‌زیر‌اشاره‌کرد:موارد‌خاص‌تهيه‌شده‌اند‌که‌از‌آنها‌ميتوان‌به‌مدلهاي‌ارائه‌شده‌توسط‌محقق
 
‌[33]محققاني‌که‌در‌زمينه‌انتشارنفت‌کار‌کرده‌اند-1-1جدول
‌محقق‌سال
‌yakcaM‌0891
‌gnauH‌3891
‌yeO‌5891
‌apaY‌4991
‌gnidluapS‌5991
‌ daeR‌9991
‌ledafuoB‌6002
‌uohz-iah nehc‌5002
 oahC oboaix‌3002,0002
 gnaw‌7002,4002
 yaf‌9691
 grebmulB‌5002
 GNAHZ .F .D‌7991
 
 همچنين‌مدلهایي‌تجاري‌نيز‌براي‌این‌منظور‌وجود‌داشته‌که‌معروفترین‌آنها‌عبارتند‌از:‌
‌9891در‌سال‌‌deeR)‌توسط‌ledoM llipS liO enoZ latsaoC(‌LIOZOC o
‌1991و‌همکاران,‌‌tlaGتوسط‌‌AAON o
‌3991و‌همکاران,‌‌ttelwoHتوسط‌‌PAMLIO o
 4991در‌سال‌‌urulloK)‌توسط‌ledoM llipS liO ediwdlroW(‌MSOW o
                                                 
1
 noitcaretnI ecI 
2
 noitcaretnI enilerohS 
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 dna latsaoC  rof ledoM tnemssessA egamaD ecruoseR larutaN(‌EMC / MADRN o
 4991در‌سال‌‌SRBH)‌توسط‌stnemnorivnE eniraM
 4991در‌سال‌‌nehS ,appaY(مدل‌دوبعدي‌رودخانه‌اي)‌توسط‌‌2SSOR o
 5991در‌سال‌‌deeR)‌توسط‌esnopseR dnA ycnegnitnoC llipS liO(‌RACSO o
 2002DOhP/LMOA/AAON )dohtem gnikcart elcitraP( oknetoroK .A.K    o
 :توسط 2 noisrev llips fluG)fluG naibarA eht ni sllips lio(  o
 0002‌hebaR-lA .H.A ‌
 DIHOM o
 12EKIM o
 
وار‌در‌حال‌حاضر‌تعداد‌مدلهاي‌سه‌بعدي‌و‌تجاري‌کم‌نيست‌ولي‌متاسفانه‌دسترسي‌به‌اغلب‌آنها‌دش
بوده‌و‌عمومي‌نمي‌باشند.‌از‌طرفي‌دیگر‌همانطور‌که‌در‌بخش‌قبل‌بيان‌گردید,‌از‌آنجائيکه‌هدف‌این‌
تحقيق‌بررسي‌سطح‌مشترک‌آب‌و‌نفت‌بوده‌است,‌بنابراین‌از‌فلوئنت‌که‌در‌این‌مورد‌توانائي‌قابل‌
‌ملاحظه‌اي‌دارد‌و‌در‌دسترس‌عموم‌مي‌باشد,‌استفاده‌شده‌است.
 
 ار نفت در جهانحوادث انتش -3-1
توسعه‌اقتصادي‌سبب‌شده‌است‌که‌اهميت‌سوختهاي‌فسيلي‌در‌دهه‌هاي‌اخير‌افزایش‌قابل‌توجهي‌یابد.‌
تن‌بوده‌که‌حدود‌نيمي‌از‌آن‌از‌طریق‌حمل‌و‌نقل‌‌3×901مقدار‌توليدي‌نفت‌خام‌در‌جهان‌درحدود‌
توسط‌عوامل‌مختلف‌در‌دریا‌‌دریائي‌انتقال‌داده‌مي‌شود‌و‌به‌تبع‌آن‌مقدار‌قابل‌ملاحظه‌اي‌از‌نفت
پخش‌مي‌شود.‌از‌این‌عوامل‌ميتوان‌به‌مواردي‌همچون‌نقل‌و‌انتقال‌و‌تخليه‌نفت,‌اکتشافات‌فراساحلي,‌
ذخيره‌سازي‌نفت,‌کشتيراني,‌تصادم‌تانکرها,‌به‌گل‌نشستن‌تانکرها‌و‌...‌به‌عنوان‌منشاء‌انتشار‌نفت‌
%)‌48ریزش‌نفت‌در‌آبها‌با‌متوسط‌حجمي‌(‌00001,‌تعداد‌7002تا‌‌4791اشاره‌نمود.‌از‌سال‌
 ‌[33]تن‌رخ‌داده‌است.‌7بيشتر‌از‌
‌در‌صفحات‌بعدي‌جداول‌و‌نمودارهایي‌مبني‌بر‌تعداد‌دفعات‌انتشار‌نفت‌ومقادیر‌آنها‌ذکر‌شده‌است.
‌
‌
‌
‌
‌
 
‌
 
 
 
 
 
 
 
 
 
‌
‌
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 [33]تقسيم‌بندي‌انتشار‌نفت‌با‌توجه‌به‌مقدار‌آن‌-2-1-جدول
‌
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 007بيشتر از 
 تن
 007بيشتر از  سال تن 7-007
 تن
 سال تن 7-007
‌0791 ‌6 ‌92 ‌9891 ‌23 ‌31
‌1791 ‌81 ‌41 ‌0991 ‌15 ‌41
‌2791 ‌84 ‌72 ‌1991 ‌92 ‌7
‌3791 ‌72 ‌23 ‌2991 ‌13 ‌01
‌4791 ‌98 ‌82 ‌3991 ‌13 ‌11
‌5791 ‌59 ‌22 ‌4991 ‌62 ‌9
‌6791 ‌76 ‌62 ‌5991 ‌02 ‌3
‌7791 ‌86 ‌71 ‌6991 ‌02 ‌3
‌8791 ‌85 ‌32 ‌7991 ‌82 ‌01
‌9791 ‌06 ‌43 ‌8991 ‌52 ‌5
‌0891 ‌25 ‌31 ‌9991 ‌91 ‌6
‌1891 ‌45 ‌7 ‌0002 ‌91 ‌4
‌2891 ‌54 ‌4 ‌1002 ‌61 ‌3
‌3891 ‌25 ‌31 ‌2002 ‌21 ‌3
‌4891 ‌52 ‌8 ‌3002 ‌51 ‌4
‌5891 ‌13 ‌8 ‌4002 ‌61 ‌5
‌6891 ‌72 ‌7 ‌5002 ‌12 ‌3
‌7891 ‌72 ‌01 ‌6002 ‌01 ‌4
‌8891 ‌11 ‌01 ‌7002 ‌11 ‌3
 8 
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 [33]تن‌007.تعداد‌دفعات‌انتشار‌نفت‌بالاي‌1-1شکل
‌
‌[33]مقادیر‌انتشار‌نفت‌طي‌سالهاي‌مختلف‌-3-1جدول
‌مقدار‌(تن)‌سال‌مقدار‌(تن)‌سال‌مقدار‌(تن)‌سال‌مقدار‌(تن)‌سال
‌000،41‌0002‌000،16‌0991‌000،602‌0891‌000،033‌0791
‌000،8‌1002‌000،034‌1991‌000،84‌1891‌000،831‌1791
‌000،76‌2002‌000،271‌2991‌000،21‌2891‌000،792‌2791
‌000،24‌3002‌000،931‌3991‌000،483‌3891‌000،461‌3791
‌000،51‌4002‌000،031‌4991‌000،82‌4891‌000،571‌4791
‌000،71‌5002‌000،21‌5991‌000،58‌5891‌000،753‌5791
‌000،31‌6002‌000،08‌6991‌000،91‌6891‌000،463‌6791
‌000،61‌7002‌000،27 7991‌000،03‌7891‌000،192‌7791
‌‌‌000،31‌8991‌000،091‌8891‌000،683‌8791
‌‌‌000،92‌9991‌000،471‌9891 000،046‌9791
‌‌ 000،831،1‌مجموع 000،671،1‌مجموع 000،241،3‌مجموع
‌
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‌لکش1-2-فلتخم‌ياهلاس‌يط‌تفن‌راشتنا‌ریداقمرادومن]33[‌
‌
1-3-2تفن راشتنا گرزب ثداوح 
   ‌ریز‌رد20‌شتنا‌گرزب‌هثداح‌هثداح‌نينچمه‌تسا‌هدش‌رکذ‌تفن‌راExxon Valdez‌هب‌هجوت‌اب‌
‌هدر‌رد‌هک‌هدش‌هدروآ‌نآ‌تيفورعم35‌.دراد‌رارق‌
‌
‌لودج1-4-تفن‌راشتنا‌گرزب‌ثداوح]33[‌
)نت(رادقم يتشک مان ناکم لاس يدر
ف 
287،000 Atlantic Empress off tobago, west indies   1979  1 
 260،000 ABT Summer  700 nautical miles off angola   1991  2 
 252،000 Castillo de 
Bellver 
 off saldanha bay, south africa   1983  3 
 223،000 Amoco Cadiz  off brittany, france   1978  4 
 144،000 Haven  genoa, italy  1991  5 
 132،000 Odyssey  700 nautical miles off nova scotia, 
canada  
1988  6 
 119،000 Torrey Canyon  scilly isles, uk  1967  7 
 115،000 Sea Star  gulf of oman   1972  8 
 100،000 Irenes Serenade  navarino bay, greece   1980  9 
 100،000 Urquiola  la coruna, spain  1976 10 
 95،000 Hawaiian Patriot  300 nautical miles off honolulu   1977  11 
 95،000 Independenta  bosphorus, turkey  1979  12 
88،000 Jakob Maersk oporto, portugal 1975 13 
 10 
85،000 Braer shetland islands, uk 1993 14 
80،000 Khark 5 120 nautical miles off atlantic coast of 
morocco 
1989 15 
74،000 Aegean Sea la coruna, spain 1992 16 
72،000 Sea Empress milford haven, uk 1996 17 
72،000 Katina P. off maputo, mozambique 1992 18 
70،000 Nova off kharg island, gulf of iran 1985 19 
63،000 Prestige off the spanish coast 2002 20 
37،000 Exxon Valdez prince william sound, alaska, usa 1989 35 
 
 
لکش1-‌3يتفنراشتنا‌گرزب‌ثداوح‌ياه‌ناکم.]33[ 
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 انواع و منابع آلودگي درياها- 4-1
‌:‌[ 7]آلوده‌كننده‌ها‌از‌راههاي‌مختلف‌به‌دریا‌راه‌پيدا‌مي‌كنند‌برخي‌از‌منابع‌آن‌عبارتند‌از‌
‌فاضلاب‌ها‌و‌پسابهاي‌محلي‌-1
‌لاي‌هاي‌‌اضافي‌لجن‌و‌گل‌و‌-2
‌فاضلابها‌و‌پسابهاي‌صنعتي‌-3
‌ضایعات‌ناشي‌از‌لایروبي‌-4
‌مواد‌زائد‌ناشي‌از‌اكتشاف‌و‌استخراج‌نفت‌در‌سواحل‌-5
‌نشت‌نفت‌-6
‌زباله‌هاي‌رادیو‌اكتيو‌-7
‌آلودگي‌حرارتي‌-8
‌رسوبات‌ناشي‌از‌سرازیر‌شدن‌آبهاي‌سطحي‌-9
‌مواد‌زائد‌جامد‌-01
‌مواد‌زائد‌كشتي‌ها‌-11
‌سموم‌دفع‌آفات‌-21
‌‌)tniaP gniluofitnA(رنگهاي‌ضد‌رسوب‌‌-31
كه‌هر‌كدام‌از‌اینها‌مختصرا‌ًشرح‌داده‌شده‌و‌موادي‌كه‌ارتباط‌نزدیك‌تري‌با‌موضوع‌اصلي‌مورد‌
‌بحث‌ما‌دارند‌در‌قسمت‌هاي‌آینده‌به‌تفصيل‌شرح‌داده‌خواهند‌شد.
‌
 فاضلابها و پسابهاي محلي 1-4-1
پسابها‌بيشتر‌در‌شهرهایي‌با‌اهميت‌مي‌باشد‌كه‌مجاور‌دریا‌قرار‌گرفته‌اند‌و‌از‌اینگونه‌فاضلاب‌ها‌و‌
راههایي‌نظير‌ریزشگاههاي‌مستقيم‌به‌دریا،‌رودخانه‌ها،‌سيل‌و‌دیگر‌آبهاي‌جاري‌زميني‌وارد‌آبهاي‌
‌ساحلي‌مي‌گردند.
ها‌به‌وسيله‌باكتري‌مسئله‌اصلي‌مربوط‌به‌ریزش‌فاضلابهاي‌محلي‌به‌داخل‌دریا،‌قابليت‌انتقال‌بيماری
هاي‌بيماري‌زا‌در‌مواد‌زاید‌و‌فاضلاب‌ها‌مي‌باشد.‌علاوه‌بر‌این‌تجمع‌بيش‌از‌حد‌مواد‌غذایي‌گياهي‌
منجر‌به‌تحرك‌و‌رشد‌بيش‌از‌حد‌گياهان‌شده‌و‌در‌نتيجه‌باعث‌فراواني‌مواد‌غذایي‌مي‌گردد،‌نهایتا‌ً
وجودات‌دریایي‌را‌باعث‌مي‌گردد.‌سبب‌كاهش‌سطوح‌اكسيژن‌در‌دریا‌مي‌شود‌و‌مركز‌برخي‌از‌م
مواد‌جامد ‌معلق‌در‌آب‌ته ‌نشين‌مي‌شوند، ‌این‌امر‌باعث‌خفه‌شدن‌موجودات‌ساكن‌كف‌دریا ‌و‌یا‌
گرفتگي‌راه‌تغذیه‌حيواناتي‌كه‌از‌طریق‌صاف‌كردن‌آب‌دریا‌تغذیه‌مي‌نمایند‌و‌یا‌آبشش‌ماهيان،‌مي‌
‌گردد.
 لجن و گل و لاي اضافي  -2-4-1
اید‌نيز‌معمولا‌ًاز‌شهرهاي‌مجاور‌دریاها‌وارد‌آن‌مي‌گردد.‌گزارشات‌متعددي‌در‌مورد‌اینگونه‌مواد‌ز
شست‌و‌شوي‌گل‌و‌لاي‌بسيار‌زیاد‌و‌ریزش‌آن‌به‌داخل‌دریا‌داده‌شده‌است‌كه‌متعاقب‌آن‌باعث‌از‌
‌بين‌رفتن‌موجودات‌برخي‌نواحي‌دریایي‌شده‌است.
ده‌از‌فاضلابها‌و‌پسابها،‌همان‌مشكلات‌و‌مسائل‌بنابراین‌گل‌و‌لاي‌تشكيل‌شده‌از‌مواد‌جامد‌جدا‌ش
مربوط‌به‌فاضلابها‌را‌دارد‌منتهي‌از‌درجه‌اي‌بالاتر‌چرا‌كه‌غلظت‌مواد‌آلوده‌كننده‌آن‌بالاتر‌مي‌
‌باشد.
ضایعات‌گل‌و‌لاي‌مانند،‌اغلب‌شامل‌فلزات‌سنگين‌در‌غلظت‌هاي‌بالا‌هستند‌كه‌ممكن‌است‌سمي‌
‌باشند.
‌
 اي صنعتيفاضلاب و پسابه- 3-4-1
زباله‌هاي‌صنعتي‌از‌مراكز‌صنعتي‌و‌توليدي‌متنوعي‌سرچشمه‌مي‌گيرند،‌كه‌مي‌توانند‌شامل‌مراكز‌
 21 
زیر‌باشند:‌تصفيه‌نفت،‌پرداخت‌و‌نورد‌فلزات،‌توليد‌فولاد،‌كارخانجات‌كاغذ‌و‌مواد‌سلولزي‌و‌توليد‌
‌مواد‌شيميایي‌آلي‌و‌غيرآلي.
د‌به‌شدت‌سمي‌مي‌باشند‌و‌مي‌توانند‌حاوي‌اسيدها،‌بازها،‌اكثر‌موادي‌كه‌در‌این‌زباله‌ها‌وجود‌دارن
‌فلزات‌سنگين‌و‌مواد‌آلي‌سمي‌و‌مواد‌دیگر‌از‌این‌قبيل‌باشند.
‌
 ضايعات ناشي از لايروبي- 4-4-1
مواد‌زاید‌از‌لایروبي‌به‌مراتب‌بزرگترین‌مقدار‌زباله‌هاي‌تخليه‌شده‌به‌داخل‌دریا‌به‌شمار‌مي‌روند‌
ت‌آلوده‌مي‌باشند،‌موادي‌كه‌باعث‌آلودگي‌آن‌مي‌باشند‌عبارتند‌از:‌مواد‌آلي‌این‌مواد‌اغلب‌به‌شد
نفت،‌مواد‌غذایي‌و‌فلزات‌سنگين،‌علاوه‌بر‌این‌به‌دليل‌وجود‌فلزات‌معلق‌در‌آن‌ها‌باعث‌تشكيل‌لجن‌
‌نيز‌مي‌گردند.
‌
 مواد زايد ناشي از استخراج و اكتشاف نفت در سواحل 5-4-1
ت‌و‌گاز‌در‌مناطق‌آبهاي‌نزدیك‌ساحل،‌بسياري‌از‌آلاینده‌هاي‌بسيار‌مضر‌در‌مدت‌حفاري‌و‌توليد‌نف
‌توليد‌مي‌گردد.‌در‌بين‌اینها‌مي‌توان‌مواد‌زیر‌را‌نام‌برد:
الف)گل‌و‌لاي‌ناشي‌از‌حفاري‌و‌برش‌كه‌شامل‌براده‌هاي‌فلز‌و‌دیگر‌مواد‌بوده‌و‌بسيار‌سمي‌‌‌‌‌    
‌مي‌باشند
‌ت‌و‌گاز‌ایجاد‌مي‌گردد.ب)‌آبي‌كه‌در‌مدت‌جداسازي‌نف    
‌ج)‌نشت‌گاز    
این‌مواد‌زاید‌شامل‌نفت،‌فلزات‌سنگين‌و‌مواد‌آلي‌مي‌گردند.‌اثر‌واقعي‌این‌مواد‌بر‌روي‌محيط‌
زیست‌دریایي‌هنوز‌كاملا‌ًروشن‌نيست‌چراكه‌در‌مقادیر‌كم‌توليد‌شده‌و‌معمولا‌ًبه‌سرعت‌پراكنده‌مي‌
‌ليه‌عمليات‌لازم‌بر‌روي‌آنها‌انجام‌گيرد.گردند‌اما‌در‌هر‌صورت‌مي‌باید‌قبل‌از‌تخ
‌
 نشت نفت 6-4-1
نشت‌نفت‌به‌صورت‌اتفاقي‌یا‌تعمدي‌یكي‌از‌منابع‌اصلي‌آلودگي‌اقيانوسها‌و‌دریاها‌مي‌باشد،‌این‌گونه‌
نشت‌نفت‌ها‌شامل‌تخليه‌مقادیر‌زیاد‌نفت‌به‌داخل‌دریا‌از‌تصادفات‌و‌برخورد‌‌‌‌‌كشتي‌ها،‌مستقر‌
غيره‌مي‌باشد.‌به‌همين‌ترتيب‌اكثر‌مواد‌عمده‌تخليه‌مواد‌نفتي‌به‌داخل‌دریا‌‌شدن‌آنها،‌حوادث‌و
عبارتند‌از:‌شستشوي‌تانكرها،‌شن‌ریزي‌مجدد،‌پمپاژ‌قسمت‌زیرین‌كشتي،‌عمليات‌انتقال‌و‌تخليه‌هاي‌
‌ناشي‌از‌سهل‌انگاري.‌
عادل‌كشتي‌هنگام‌خالي‌اكثر‌آلودگي‌نفتي‌از‌طرف‌كشتي‌ها‌به‌دليل‌استفاده‌از‌آب‌موازنه‌براي‌حفظ‌ت
‌بودن،‌مي‌باشد.
بشكه‌نفت‌به‌داخل‌آب‌دریا‌تخليه‌‌0021تني‌هنگام‌تخليه‌قسمت‌موازنه‌خود‌حدود‌‌00005یك‌نفتكش‌
مي‌كند.‌نشت‌نفت‌به‌دليل‌حوادث‌براساس‌وزن‌به‌این‌بزرگي‌نيست،‌اما‌باعث‌خسارات‌خيلي‌زیادي‌
بالا‌مي‌رود‌و‌این‌خود‌صدمات‌بسياري‌را‌به‌‌مي‌گردد‌چراكه‌غلظت‌مواد‌نفتي‌در‌یك‌ناحيه‌كوچك
‌عهده‌دارد.
‌
‌زباله هاي راديو اكتيو 7-4-1
این‌گونه‌مواد‌از‌نيروگاه‌هاي‌هسته‌اي‌وارد‌آب‌دریا‌مي‌گردند‌و‌بر‌روي‌زندگي‌آبزیان‌دریایي‌
د‌اثرات‌مختلفي‌مي‌گذارند‌و‌تاكنون‌فعاليت‌هایي‌در‌جهت‌جلوگيري‌از‌افزایش‌ریزش‌این‌گونه‌موا
‌آلوده‌كننده‌به‌داخل‌دریا‌انجام‌شده‌است.
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 آلودگي حرارتي - 8-4-1
زندگي‌آبزیان‌به‌شدت‌نسبت‌به‌تغييرات‌درجه‌حرارت‌آب‌دریا‌حساس‌مي‌باشد.‌درجه‌حرارت‌بالا‌
منجر‌به‌تخم‌ریزي‌و‌توليد‌مثل‌زودرس،‌مهاجرت‌ماهيها،‌فقدان‌اكسيژن‌و‌یا‌مرگ‌جانداران‌دریایي‌
‌ه‌استفاده‌از‌آب‌دریا‌براي‌خنك‌كردن‌نيروگاهها‌افزایش‌یافته‌است.مي‌گردد.‌متأسفان
درجه‌فارنهایت)‌گرمتر‌از‌آب‌‌04تا‌‌02درجه‌سانتيگراد‌(‌22تا‌‌11آب‌برگشتي‌از‌نيروگاهها‌بين‌
اوليه‌مي‌باشد‌و‌هر‌نيروگاهي‌مي‌تواند‌حدود‌یك‌ميليون‌گالن‌آب‌دریا‌در‌روز‌مصرف‌نماید‌و‌در‌
 درستي‌طراحي‌نشده‌باشد،‌اثر‌آن‌بر‌روي‌زندگي‌دریایي‌مي‌تواند‌زیانبار‌باشد.‌صورتي‌كه‌سيستم‌به
‌
 رسوبات ناشي از سرازير شدن آبهاي سطحي 9-4-1
این‌رسوبات‌اكثرا‌ًشامل‌زمينهاي‌اطراف‌رودخانه‌مي‌باشند‌كه‌با‌جاري‌شدن‌آبها‌به‌دریا‌مي‌ریزند.‌
دیك‌ساحل‌مي‌ریزند.‌این‌مواد‌مي‌توانند‌كاملا‌ًبراي‌تقریبا‌ًتمام‌این‌مواد‌به‌داخل‌خورها‌و‌نواحي‌نز
زندگي‌آبزیان‌زیان‌آور‌باشند‌كه‌این‌به‌علت‌مدفون‌كردن‌موجودات‌دریایي‌در‌زیر‌خاك‌و‌یا‌گرفتگي‌
‌آبشش‌یا‌عنصر‌تصفيه‌كننده‌آنان‌مي‌باشد.
‌
 مواد زائد جامد 01-4-1
وند‌در‌آن‌جا‌ریخته‌مي‌گردد‌و‌در‌سال‌كه‌بيشتر‌به‌وسيله‌شهرنشينان‌و‌افرادي‌كه‌به‌سواحل‌مي‌ر
‌ميليون‌تن‌از‌این‌مواد‌وارد‌اقيانوس‌هاي‌جهان‌شده‌است.‌6حدود‌‌5791
‌
 مواد زائد كشتي ها  -11-4-1
زباله‌هایي‌كه‌از‌كشتي‌ها‌وارد‌دریا‌مي‌شوند‌داراي‌سهم‌كمي‌از‌آلودگي‌دریا‌مي‌باشند.‌این‌ضایعات‌
‌زائد‌نفتي‌از‌موتورها‌و‌سطح‌زیرین‌كشتي‌مي‌باشد.شامل‌فاضلاب‌و‌گنداب،‌آشغال‌و‌مواد‌
گرچه‌در‌ساحل‌براي‌جلوگيري‌از‌آلودگي‌مي‌توان‌بر‌روي‌اعمال‌قوانين‌تكيه‌نمود‌اما‌در‌دریاهاي‌
‌آزاد‌محدودیتي‌براي‌كشتي‌ها‌در‌امر‌تخليه‌اینگونه‌مواد‌به‌داخل‌آب‌وجود‌ندارد.
‌
 سموم دفع آفات 21-4-1
ز‌مواد‌آلوده‌كننده‌دریایي‌را‌تشكيل‌مي‌دهند.‌و‌تا‌كنون‌در‌مورد‌اثرات‌زیانبار‌این‌مواد‌یك‌مورد‌مهم‌ا
مطالب‌مختلفي‌نوشته‌شده‌است‌اما‌در‌مورد‌مواد‌دیگر‌این‌گروه‌كه‌ممكن‌‌TDDبرخي‌از‌آنان‌نظير‌
‌است‌خطرناكتر‌باشد‌كمتر‌صحبتي‌به‌ميان‌آمده‌است.
ن‌واندرین‌و‌تركيبات‌بيفنيل‌پلي‌كلریني‌مي‌باشد‌كه‌این‌مواد‌شامل‌تركيبات‌كلردار‌آلي‌مثل‌دي‌الدری
مي‌توانند‌در‌لكه‌هاي‌سطحي‌با‌ارگانيزم‌هاي‌دریایي‌تجمع‌یابند.‌این‌مواد‌از‌طرق‌زیر‌وارد‌دریا‌مي‌
‌گردند:‌
‌الف)‌آبهاي‌جاري‌عبوري‌از‌مناطق‌سمپاشي‌شده 
‌ب)‌مستقيما‌ًاز‌طریق‌هوا‌بعد‌از‌سمپاشي‌ 
‌ج)‌به‌صورت‌عمدي 
 
 رنگ هاي ضد رسوب و رنگ هاي ضد زنگ 31-4-1
استفاده‌از‌این‌گونه‌رنگ‌ها‌در‌كف‌قایق‌ها‌و‌كشتي‌ها‌منابع‌اصلي‌ریزش‌فلزات‌سنگين‌در‌آب‌
نزدیكي‌لنگرگاهها‌و‌محل‌توقف‌قایق‌هاي‌تفریحي‌مي‌باشد.‌رنگهاي‌ضد‌رسوب‌یا‌ضد‌زنگ‌كه‌
ز‌رشد‌ارگانيزمهاي‌دریایي‌بر‌روي‌شامل‌مس،‌سرب،‌قلع،‌روي‌یا‌جيوه‌مي‌باشند‌براي‌جلوگيري‌ا
بدنه‌كشتي‌استفاده‌مي‌شوند‌كه‌باعث‌ایجاد‌نيروي‌بازدارنده‌زیادي‌بر‌كشتي‌مي‌شوند.‌این‌مواد‌
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طوري‌تركيب‌مي‌شوند‌كه‌تا‌اندازه‌اي‌سمي‌بوده‌و‌باعث‌كشته‌شدن‌ارگانيزمهایي‌مي‌گردند‌كه‌بر‌
شده‌و‌وارد‌آب‌مي‌گردند‌و‌حتي‌هر‌ساله‌كه‌براي‌روي‌بدنه‌قایق‌مي‌چسبند‌اما‌متأسفانه‌مرتبا‌ًكنده‌
زنگ‌زدن‌مجدد‌مي‌یابد‌این‌مواد‌تراشيده‌شوند‌اكثر‌آنها‌به‌داخل‌آب‌دریا‌ریخته‌مي‌شوند‌و‌بدین‌
‌ترتيب‌تجمع‌این‌مواد‌در‌نزدیكي‌محل‌توقف‌قایق‌هاي‌تفریحي‌كاملا‌ًبه‌چشم‌مي‌خورد.
‌
 نفت و آلودگي نفتي در درياها و سواحل -5-1
 
‌تاريخچه نشت مواد نفتي در درياها -1-5-1
از‌ميان‌تمام‌آلوده‌كننده‌ها،‌نفت‌و‌هيدروكربورهاي‌نفتي‌اهميت‌بين‌المللي‌خاصي‌را‌از‌نظر‌سياسي،‌
اقتصادي‌و‌علمي‌پيدا‌نموده‌اند‌و‌این‌بيشتر‌به‌خاطر‌آثار‌قابل‌مشاهده‌و‌رویت‌شده‌نشت‌نفت‌در‌
تي‌نسبت‌به‌بقيه‌آلوده‌كننده‌ها‌بيشتر‌قابل‌رویت‌است.‌هم‌اكنون‌سواحل‌و‌دریاها‌مي‌باشد،‌و‌آلودگي‌نف
بروز‌برخي‌آثار‌دراز‌مدت‌نفت،‌فعاليت‌هاي‌عمومي‌را‌در‌جهت‌كاهش‌تخليه‌این‌گونه‌مواد‌در‌
‌اقيانوس‌ها‌افزایش‌داده‌است.
نفت‌بر‌آلودگي‌نفتي‌یك‌مسئله‌موضعي‌نبوده‌و‌از‌منابع‌مختلفي‌وارد‌آب‌هاي‌دریایي‌مي‌گردد.‌نشت‌
اثر‌حوادث‌گرچه‌آشكارترین‌نوع‌آلودگي‌نفتي‌مي‌باشد‌اما‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌مقدار‌كل‌نفت‌ورودي‌به‌
دریا،‌جزء‌مهمترین‌انواع‌آن‌نمي‌باشد،‌وجود‌نفت‌در‌دریا‌هم‌بر‌محيط‌دریایي‌و‌هم‌بر‌اقتصاد‌انساني‌
‌ي‌توان‌نام‌برد:اثر‌مي‌گذارد،‌در‌ميان‌آثار‌بر‌روي‌سيستم‌هاي‌طبيعي‌موارد‌زیر‌را‌م
‌خطرات‌انساني‌ناشي‌از‌مصرف‌و‌خوردن‌مواد‌غذایي‌تجمع‌یافته‌به‌وسيله‌مواد‌آلوده‌كننده‌-1
‌ضایعات‌به‌صنعت‌ماهيگيري،‌علف‌هاي‌دریایي‌و‌پرندگان،‌پستانداران‌دریایي‌و‌بقيه‌آبزیان‌-2
‌خسارات‌به‌سواحل‌و‌بقيه‌نواحي‌استراحت‌گاهها‌-3
‌دریایي‌به‌وسيله‌حذف‌یا‌كاهش‌جمعيت‌گونه‌هاي‌خاص‌خسارات‌به‌سيستم‌گردش‌-4
‌تغيير‌محل‌رویش‌گياهان،‌تأخير‌یا‌جلوگيري‌از‌تجمع‌و‌انبوه‌شدن‌گياهان‌-5
بنا‌به‌دلایل‌مختلف‌مطالعه‌اثر‌نفت‌بر‌روي‌دریا،‌كاري‌بس‌دشوار‌مي‌باشد.‌دلایلي‌نظير‌منابع‌بي‌
نفت‌از‌جمله‌این‌دلایل‌مي‌باشند‌و‌نيز‌به‌دليل‌‌شمار‌مواد‌نفتي‌به‌اقيانوس‌یا‌هزاران‌تركيب‌مختلف
سرنوشت‌این‌مواد‌كه‌تحت‌اثر‌عوامل‌فيزیكي،‌شيميایي‌و‌بيولوژیكي‌خاص‌هستند‌و‌هركدام‌مسير‌
‌خاصي‌را‌در‌دریا‌طي‌مي‌كنند.
‌
 منابع آلوده كننده نفتي در دريا -2-5-1
نفتي‌به‌طرق‌مختلف‌در‌دریاها‌‌از‌زماني‌كه‌بشر‌از‌نفت‌و‌مشتقات‌آن‌استفاده‌كرده‌است‌آلودگي
‌وجود‌داشته‌است.
‌منابع‌طبيعي‌-الف
‌نشت‌نفت‌از‌منابع‌كف‌اقيانوس‌به‌داخل‌آب‌كه‌این‌نفت‌براي‌ميليون‌ها‌سال‌وارد‌آب‌شده‌است.‌‌-
‌از‌اضافات‌و‌بقایاي‌گياهان‌و‌جانوران‌و‌از‌رسوبات‌آتمسفر‌و‌هيدروكربن‌هاي‌هوایي‌-
تریها‌تجزیه‌مي‌شوند‌به‌طوري‌كه‌اثر‌آن‌ها‌بر‌روي‌محيط‌دریایي‌حداقل‌اكثر‌این‌مواد‌به‌وسيله‌باك
‌مي‌گردد.
‌منابع‌انسان‌ساخت‌-ب
با‌بروز‌مصرف‌نفت‌تمام‌این‌موارد‌تغيير‌نمود‌و‌آلودگي‌نفتي‌محيط‌دریایي‌به‌دليل‌توليد‌بيشتر‌
ن‌همان‌چاه‌نفت‌و‌افزایش‌یافت.‌نفت‌از‌منابع‌مختلف‌وارد‌آب‌دریا‌مي‌گردد‌كه‌واضح‌ترین‌صورت‌آ
ميليون‌تن‌نفتي‌كه‌هرساله‌وارد‌دریا‌مي‌شود‌تنها‌‌6دكل‌ها‌و‌سكوهاي‌بهره‌برداري‌مي‌باشد.‌از‌ميان‌
تن‌آن‌از‌حوادث‌دریایي‌مي‌باشد.‌منابع‌هيدروكربن‌هایي‌نفتي‌كه‌وارد‌دریا‌مي‌گردد‌را‌به‌‌000005
 [7]صورت‌زیر‌مي‌توان‌خلاصه‌نمود‌
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‌یك‌ساحل‌و‌استخراج‌نفتحفاري‌در‌آب‌هاي‌نزد‌-1
‌عمليات‌كشتي‌ها‌-2
‌نقل‌و‌انتقالات‌دریایي‌-3
‌حوادث‌مربوط‌به‌نفتكش‌ها‌-4
‌پالایشگاههاي‌ساحلي‌-5
‌زباله‌هاي‌شهري‌-6
‌زباله‌هاي‌صنعتي‌و‌روان‌كننده‌هاي‌مصرفي‌-7
‌سيلاب‌شهري‌-8
‌مناطق‌تفریحي‌قایقراني‌-9
‌مناطق‌تفریحي‌قایقراني‌-01
‌يچشمه‌هاي‌طبيع‌-11
به‌جز‌در‌حالت‌هاي‌حوادث‌مصيبت‌بار،‌نفتي‌كه‌از‌راه‌حفاري‌و‌استخراج‌وارد‌دریا‌مي‌شود‌نسبتا‌ً
تن‌در‌سال)‌و‌در‌ابتدا‌توسط‌نشت‌نفت‌هاي‌كوچك‌صورت‌مي‌گيرد.‌به‌علاوه‌‌02,000كم‌است‌(
از‌سكوهاي‌‌یكي‌دیگر‌از‌موارد‌آلودگي‌نفتي‌در‌این‌مورد‌را‌مي‌توان‌نفتي‌دانست‌كه‌هنگام‌توليد‌نفت
زیردریایي‌به‌زمين‌منتقل‌مي‌شود‌و‌به‌آن‌آب‌توليد‌مي‌گویند‌كه‌با‌تخليه‌منابع‌مقدار‌آن‌افزایش‌مي‌
یابد‌و‌حتي‌در‌صورت‌جداسازي‌به‌صورت‌آبي‌است‌كه‌شامل‌قطرات‌نفت‌در‌راه‌اندازه‌هاي‌مختلف‌
‌مي‌باشد.
به‌خاطر‌حوادثي‌است‌كه‌گاهي‌اثر‌مخرب‌سكوهاي‌نفتي‌نه‌به‌دليل‌نشت‌در‌عمليات‌عادي،‌بلكه‌
اوقات‌اتفاق‌مي‌افتد‌مانند‌فقدان‌چاهها،‌آسيب‌دیدگي‌سكو،‌آسيب‌دیدگي‌تجهيزات‌و‌تصادفات‌در‌اكثر‌
نشت‌نفت‌ها‌در‌موقعيت‌هاي‌مختلف‌دیده‌شده‌است.‌فوران‌جریان‌غير‌قابل‌كنترل‌سيالات‌داخل‌
دن‌پوسته‌هاي‌لوله‌ها‌انجام‌مي‌گيرد‌و‌در‌مخزن‌با‌تنظيم‌مقدار‌گل‌و‌لاي‌براي‌روانكاوي‌و‌سيمان‌كر
كه‌به‌پوسته‌محكم‌‌)RETNEVERP TUO WOLB(مدت‌حفر‌چاه،‌به‌وسيله‌یك‌جلوگيري‌كننده‌فوران‌
‌شده‌است‌پر‌مي‌گردد‌و‌جریان‌چاه‌در‌حالت‌اضطراري‌كاملا‌ًقطع‌مي‌شود.
ایش‌مي‌یابد.‌قبل‌از‌فوران‌در‌حالتي‌روي‌مي‌دهد‌كه‌فشار‌در‌سوراخ‌حفاري‌به‌طور‌ناگهاني‌افز
را‌پركنند‌یا‌نصب‌كنند،‌در‌حالت‌بسته‌بودن‌این‌شير،‌گاهي‌اوقات‌‌POBاینكه‌گروه‌حفاري‌بتوان‌
‌فوران‌انجام‌خواهد‌شد،‌كه‌به‌دليل‌ضعيف‌بودن‌لوله‌ها‌یا‌پوسته‌ها‌مي‌باشد.
انطور‌كه‌قبلا‌ًاما‌شكل‌آشكار‌ورود‌نفت‌به‌اقيانوس‌ها‌از‌حوادث‌نفتكش‌ها‌مي‌باشد.‌به‌هر‌حال‌هم
ذكر‌شده‌مقادیر‌آن‌نسبت‌به‌منابع‌دیگر‌آلوده‌كننده‌نفتي‌دریا‌نسبتا‌ًكم‌مي‌باشد‌و‌علت‌به‌وجود‌آوردن‌
این‌مسئله‌این‌است‌كه‌مقادیر‌زیاد‌نفت‌یك‌جا‌و‌در‌یك‌نقطه‌وارد‌محيط‌دریایي‌مي‌گردد.این‌مطلب‌
شود‌كه‌باعث‌خرابي‌هاي‌محيطي‌‌مي‌تواند‌منتهي‌به‌غلظت‌هاي‌بالاي‌نفت‌در‌یك‌منطقه‌موضعي
بالایي‌خواهد‌شد.‌بنابراین‌حوادث‌نفتكش‌ها‌مي‌توانند‌باعث‌اثرات‌حادي‌در‌منطقه‌نسبتا‌ًكوچكي‌
گردند.‌در‌حالي‌كه‌بقيه‌صور‌نشت‌نفت‌باعث‌ایجاد‌اثرات‌مزمن‌دراز‌مدت‌در‌منطقه‌وسيعي‌مي‌
‌يانوسها‌خواهد‌داشت.گردند.‌در‌مدت‌طولاني‌مورد‌دوم‌اثر‌بيشتري‌روي‌بهداشت‌اق
‌اتلاف‌و‌به‌هدر‌رفتن‌نفت‌از‌نقل‌انتقالات‌دریایي‌را‌ناشي‌از‌منابع‌زیر‌مي‌توان‌دانست.
‌حوادث‌نفتكش‌ها‌‌-1
‌عمليات‌عادي‌نفتكش‌ها‌شامل‌تخليه‌آب‌توازن‌و‌شستشو‌-2
‌گنداب‌كشتي‌ها‌‌-3
‌عمليات‌بارگيري‌-4
‌حوادث‌غيرنفتكش‌-5
شستشو‌بالاترین‌منبع‌آلودگي‌بوده‌و‌بقيه‌منابع‌مقادیر‌نسبتا‌ًكمي‌را‌‌از‌این‌مواد‌تخليه‌آب‌توازن‌و
‌شامل‌مي‌گردند.
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منابع‌واقع‌در‌زمين‌كه‌قسمت‌اعظم‌از‌آلودگي‌دریاها‌را‌تشكيل‌مي‌دهند‌را‌مي‌توان‌به‌صورت‌زیر‌
دانست.‌پالایشگاههاي‌ساحلي،‌تخليه‌فاضلاب‌هاي‌صنعتي‌و‌شهري،‌ریزشگاههاي‌شهري‌و‌
ي‌رودخانه‌اي‌كه‌البته‌مي‌توان‌به‌آنها‌رسوبات‌هيدروكربن‌را‌كه‌از‌راه‌هوا‌وارد‌مي‌ریزشگاهها
شود‌را‌اضافه‌نمود‌كه‌معمولا‌ًاز‌منابعي‌نظير‌وسایل‌انتقال‌و‌حمل‌نقل‌توليد‌مي‌گردند.‌از‌ميان‌این‌ها‌
ن‌به‌طرق‌مختلف‌مهمترین‌منبع‌را‌مي‌توان‌روغن‌تخليه‌شده‌از‌اتومبيل‌ها‌دانست.‌از‌این‌مواد‌مي‌توا
استفاده‌نمود،‌‌یا‌این‌كه‌آنها‌را‌تصفيه‌نمود‌كه‌به‌دليل‌در‌برداشتن‌هزینه‌هاي‌اضافي‌كار‌انجام‌نمي‌
‌گردد‌و‌در‌نهایت‌به‌دریا‌ریخته‌مي‌شود.
مقادیر‌زیادي‌از‌هيدروكربن‌هاي‌نفتي‌از‌ریزشگاهها‌وارد‌آبهاي‌دریایي‌مي‌گردند.‌ميزان‌موادي‌از‌
ميليون‌بشكه‌در‌سال‌تخمين‌زده‌‌1/9و‌رودخانه‌اي‌وارد‌دریا‌مي‌شوند‌حدود‌‌ریزشگاه‌هاي‌شهري
شده‌است.‌از‌منابع‌طبيعي‌نيز‌مقادیر‌زیادي‌هيدروكربن‌وارد‌دریا‌مي‌شود.‌در‌زیر‌دریاها‌نقاط‌
مختلفي‌وجود‌دارد‌كه‌نفت‌به‌سطح‌زمين‌آمده‌و‌وارد‌لایه‌هاي‌فوقاني‌آب‌مي‌شود.‌در‌حال‌حاضر‌
ل‌نشت‌زیر‌آبي‌وجود‌دارد‌كه‌در‌وهله‌اول‌در‌آب‌هاي‌عميق‌و‌مناطق‌نيمه‌آتشفشاني‌مح‌091حدود‌
‌قرار‌دارند.
از‌دیگر‌موارد‌ورود‌هيدروكربنها‌فعاليت‌ها‌و‌سنتز‌بيوشيميایي‌به‌وسيله‌پلانكتون،‌در‌دریا‌مي‌باشد.‌
 [3]دمي‌سازندبسياري‌از‌ارگانيزم‌هاي‌هيدروكربنها‌را‌به‌عنوان‌قسمتي‌از‌روند‌متابوليكي‌خو
 
 اثر نفت بر روي محيط دريايي -6-1
بسياري‌از‌آثار‌نشت‌نفت‌در‌دریا‌براي‌همگان‌واضح‌است.‌مرگ‌حيوانات‌دریایي،‌مرگ‌سخت‌
پوستات‌به‌طوري‌كه‌با‌وجود‌سلامت‌نسبي‌غيرقابل‌مصرف‌مي‌باشند.‌سواحل‌غيرقابل‌استفاده‌مي‌
در‌دراز‌مدت‌ظاهر‌مي‌گردد‌و‌ممكن‌است‌‌باعث‌‌گردند،‌آثار‌نسبتا‌ًكشنده‌برخي‌از‌تركيبات‌نفتي
مرگ‌برخي‌گونه‌ها‌گردد‌كه‌خود‌منجر‌به‌تغييراتي‌در‌ساختمان‌اكولوژیكي‌منطقه‌مي‌شود‌و‌در‌
‌نهایت‌مي‌توانند‌منجربه‌آسيب‌رساندن‌به‌اندام‌هاي‌تغذیه‌و‌توليد‌مثل‌این‌موجودات‌گردند.
دارد.‌ارگانيزمها‌در‌ستون‌آب‌مستقيما‌ًتحت‌اثر‌‌نشت‌نفت‌اثر‌زیان‌آوري‌روي‌تمام‌زندگي‌دریایي
نفت‌در‌آب‌قرار‌مي‌گيرند،‌چه‌به‌خاطر‌سميت‌یا‌حتي‌به‌خاطر‌پوشاندن‌پوسته‌این‌جانوران‌نفت‌بر‌
روي‌آب‌به‌صورت‌لایه‌نازكي‌در‌آمده‌و‌این‌لایه‌مي‌تواند‌بر‌روي‌پرندگان‌دریایي‌كه‌در‌حوالي‌لكه‌
باشد.‌مقدار‌زیادي‌از‌نفت‌در‌كف‌دریا‌ته‌نشين‌شده‌و‌زیان‌هایي‌را‌‌زندگي‌مي‌كنند‌اثر‌مهلكي‌داشته
بر‌روي‌ارگانيزم‌هاي‌كفزي‌ایجاد‌مي‌كند.‌نفتي‌كه‌به‌سواحل‌مي‌رسد‌بد‌منظره‌بوده‌ولي‌مهمتر‌از‌
آن،‌باعث‌از‌بين‌رفتن‌ارگانيزمها،‌گياهان‌و‌جانداران‌آن‌محيط‌مي‌گردد‌و‌علاوه‌بر‌آن‌ماهيان‌با‌جمع‌
‌.[3]دروكربن‌ها‌در‌اعضاء‌خود‌براي‌سلامتي‌بشر‌مشكلاتي‌ایجاد‌مي‌كنندكردن‌هي
‌
 نشت نفت 1-6-1
تمام‌محصولات‌و‌تركيبات‌نفت‌خام‌براي‌ارگانيزم‌هاي‌دریایي‌سمي‌مي‌باشند.‌اثر‌كشندگي‌براي‌
غ‌این‌ميليگرم‌در‌ليتر‌و‌براي‌مراحل‌جوانتر‌از‌ارگانيزمهاي‌بال‌01تا‌‌1ارگانيزمهاي‌بالغ‌در‌محدوده‌
ميلي‌گرم‌در‌‌01تا‌‌1ميليگرم‌در‌ليتر‌مي‌باشد‌و‌علائم‌نيمه‌مهلك‌نيز‌در‌مقادیر‌‌1تا‌‌0/1محدوده‌بين‌
‌ليتر‌دیده‌مي‌شود.
مواد‌نفتي‌غير‌حلال‌نيز‌مي‌توانند‌براي‌موجودات‌زنده‌مرگ‌آور‌باشند.‌آنها‌مي‌توانند‌اندام‌تنفسي‌
ا‌اینكه‌اعضاء‌خوراكي‌را‌تحت‌اثر‌قرار‌دهند‌و‌در‌موجودات‌را‌مسدود‌كرده‌و‌باعث‌خفگي‌كردند‌و‌ی
هر‌صورت‌كسر‌ها‌و‌اجزاء‌محلولي‌هستند‌كه‌سمي‌مي‌باشند.‌آروماتيك‌هاي‌با‌نقطه‌ذوب‌پایين‌
‌داراي‌بيشترین‌درجه‌سميت‌هستند‌و‌شامل‌بنزن،‌تولوئن،‌گزیلن،‌نفتالين‌و‌فنانترن‌مي‌باشند.
ي‌در‌آب‌دریا‌محلول‌مي‌باشند‌توليد‌بيهوشي‌و‌بي‌حسي‌مي‌آليفاتيك‌ها‌با‌وزن‌مولكولي‌كم‌كه‌به‌خوب
كنند‌و‌در‌غلظت‌هاي‌بالاتر‌باعث‌مرگ‌مي‌شوند.‌برخي‌مانند‌تركيبات‌هتروسيكليك‌نيز‌سمي‌مي‌
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باشند،‌اما‌تنها‌در‌غلظت‌هاي‌بالاتر‌از‌آنهائيكه‌در‌یك‌نشت‌نفت‌با‌آن‌برخورد‌مي‌شود.‌اجزاء‌نفت‌با‌
بنزوپيرین‌و‌تركيبات‌آروماتيك‌پلي‌سيكليك‌سرطان‌زا‌تشخيص‌داده‌‌-4و3درجه‌حلاليت‌بالاتر‌مثل‌
 شده‌است.
 
‌
 اثر نفت بر روي مجتمع هاي دريايي 2-6-1
خسارات‌لكه‌نفتي‌ناشي‌از‌تجمع‌نشت‌هاي‌واحد‌یا‌از‌تخليه‌هاي‌ممتد‌با‌سطح‌كم‌خواهد‌بود.‌در‌یك‌
يرند.‌اما‌ظاهرا‌ًمحيط‌از‌مواد‌آلوده‌كننده‌نشت‌منفرد‌ابتدا‌موجودات‌و‌گونه‌هاي‌با‌مقاومت‌كم‌مي‌م
نفتي‌پوشيده‌و‌تميز‌مي‌شود‌و‌تجمع‌هاي‌دریایي‌تغيير‌خواهند‌نمود‌یا‌بازیابي‌خواهند‌شد.‌این‌بازیابي‌
براي‌صخره‌هایي‌كه‌به‌سرعت‌قابل‌تميز‌شدن‌باشند‌چند‌هفته‌و‌در‌اعماق‌دریا‌با‌كف‌نرم‌تر‌چندین‌
جا‌نفت‌بيشتر‌مي‌تواندن‌باقي‌بماند.‌تجمع‌متوالي‌و‌در‌سطح‌كم‌از‌سال‌طول‌مي‌كشد،‌چراكه‌در‌آن‌
بنادر،‌پالایشگاه‌ها‌یا‌كارخانجات‌تصفيه‌فاضلاب‌ساختار‌مجتمع‌ها‌را‌فورا‌ًتغيير‌نمي‌دهند‌اما‌مي‌
‌توانند‌منجر‌به‌تغييرات‌تدریجي‌و‌دراز‌مدت‌و‌موقتي‌در‌گونه‌ها‌گردد.
 
‌
 يياثر بر روي باكتري هاي دريا -3-6-1
تركيبات‌نفتي‌عموما‌ًبر‌روي‌رشد‌باكتري‌ها‌اثر‌مي‌گذارند.‌نه‌تنها‌بسياري‌از‌هيدروكربن‌ها‌سمي‌
مي‌باشند‌بلكه‌بسياري‌از‌هيدروكربن‌هایي‌كه‌محصولات‌شكسته‌شدن‌و‌تنزل‌بيولوژیكي‌توسط‌
در‌آبهاي‌‌ميكروب‌ها‌هستند‌نيز‌سمي‌مي‌باشند‌و‌حتي‌در‌برخي‌موارد‌سمي‌تر‌از‌ماده‌اوليه.‌عموماً‌
نمك‌دار‌و‌شوري‌كه‌تحت‌اثر‌هيدروكربن‌هاي‌نفتي‌قرار‌مي‌گيرند‌كاهش‌تعداد‌و‌جمعيت‌
‌ميكروارگانيزمها‌دیده‌مي‌شود.
اما‌با‌این‌وجود‌در‌برخي‌موارد‌افزایش‌هيدروكربن‌ها‌باعث‌افزایش‌جمعيت‌مي‌شوند‌چراكه‌برخي‌
‌.تأثير‌قرار‌مي‌گيرند‌گونه‌ها‌که‌این‌هيدروكربن‌ها‌را‌مصرف‌مي‌كنند‌نيز‌تحت
‌
 اثر بر روي پلانكتون دريايي -4-6-1‌
نشت‌نفت‌ممكن‌است‌منجر‌به‌كاهش‌جمعيت‌جلبكها‌و‌تك‌یاخته‌ها‌گردد‌اما‌آثار‌كلي‌بر‌روي‌پلانكتون‌
كمتر‌خواهد‌بود،‌این‌موجودات‌به‌سرعت‌تكثير‌مي‌شوند‌و‌هرگونه‌كاهش‌جمعيت‌به‌سرعت‌احساس‌
ي‌ماهيها،‌سخت‌پوستان‌و‌نرم‌تنان‌كه‌به‌صورت‌توده‌هاي‌پلانكتوني‌خواهد‌شد.‌صورت‌هاي‌لارو
‌مي‌باشند‌به‌شدت‌تحت‌تأثير‌قرار‌گرفته‌و‌بازیابي‌آن‌ها‌مدت‌ها‌طول‌خواهد‌كشيد.
‌
 اثر بر روي ارگانيزمهاي ناحيه بنتيك (كف دريا يا ته دريا) -5-6-1
اكه‌نفت‌جمع‌شده‌به‌صورت‌لایه‌اي‌جدي‌ترین‌اثر‌آلودگي‌بر‌روي‌موجودات‌كف‌دریا‌مي‌باشد،‌چر
بر‌روي‌كف‌دریا‌قرار‌مي‌گيرد‌و‌نيز‌بسياري‌از‌این‌موجودات‌بي‌حركت‌مي‌باشند‌و‌‌نمي‌توانند‌از‌
آلودگي‌فرار‌كنند.‌ستون‌آب‌در‌فاصله‌كوتاهي‌بعد‌از‌نشست،‌عاري‌از‌نفت‌خواهد‌بود‌و‌در‌نتيجه‌
ود‌و‌اما‌جمعيت‌هاي‌ساكن‌كف‌دریا‌و‌ناحيه‌ارگانيزمهاي‌پوشش‌دار‌از‌تجمع‌نفت‌مصون‌خواهند‌ب
بنتيك‌محيط‌نفتي‌را‌مي‌باید‌براي‌سال‌ها‌تحمل‌كنند.‌از‌بين‌رفتن‌جمعيت‌هاي‌بزرگ‌نيز‌بر‌اثر‌
حوادثي‌نظير‌آموكوكادیر‌به‌وجود‌مي‌آید‌كه‌بازیابي‌تمام‌آثار‌آن‌یك‌یا‌چند‌دهه‌طول‌مي‌كشد.‌نواحي‌
ابي‌خواهند‌شد‌چراكه‌ضربه‌امواج‌آنجا‌را‌تميز‌خواهد‌نمود‌و‌بين‌جزرومدي‌براي‌یك‌یا‌دو‌دهه‌بازی
 به‌همين‌دليل‌یك‌صخره‌سنگي‌خيلي‌سریعتر‌تميز‌خواهد‌شد.
‌
‌
 81 
 اثر بر روي ماهيگري -6-6-1
هرگونه‌اثر‌معكوس‌بر‌روي‌ماهيگيري‌از‌اهميت‌بالایي‌برخوردار‌است‌و‌این‌به‌دليل‌ارزش‌
شده‌در‌رابطه‌با‌آلودگي‌نفتي‌حائز‌اهميت‌و‌بالا‌نمي‌باشد‌‌اقتصادي‌آن‌مي‌باشد.‌تعداد‌ماهيان‌كشته
چراكه‌ماهيان‌مي‌توانند‌از‌منطقه‌آلوده‌شده‌خود‌را‌دور‌سازند.‌در‌مناطقي‌كه‌تحت‌تأثير‌اثرات‌دراز‌
مدت‌آلودگي‌نفتي‌مانند‌سكوها‌و‌غيره‌قرار‌دارند،‌كاهشي‌در‌زمينه‌تعداد‌ماهيان‌دیده‌نمي‌شود.‌
به‌ماهياني‌مي‌شود‌كه‌نزدیك‌كف‌دریا‌زندگي‌مي‌كنند‌و‌نيز‌مناطق‌تخم‌ریزي‌‌بيشترین‌اثر‌مربوط
‌ماهيان،‌به‌دليل‌این‌كه‌مراحل‌لاروي‌ماهيان‌تحت‌بيشترین‌اثر‌خواهند‌بود.
اگرچه‌كشتار‌ماهيان‌توسط‌نفت‌به‌ندرت‌اتفاق‌مي‌افتد‌اما‌وجود‌لكه‌ها‌یا‌تجمع‌مواد‌سرطان‌زا‌در‌
از‌مواد‌‌mpp‌02تا‌‌5مسئله‌جدي‌و‌مهمي‌دانست.‌انسان‌مي‌تواند‌مقدار‌اندام‌ماهيان‌را‌مي‌توان‌
هيدروكربن‌نفتي‌را‌وارد‌بدن‌كند.‌علاوه‌بر‌این‌ماهيها،‌صدف‌ها‌و‌حلزون‌ها‌برخي‌از‌مواد‌نفتي‌را‌
‌به‌طور‌بيولوژیكي‌جمع‌مي‌كنند.
‌
 اثر بر روي پرندگان دريايي -7-6-1
لودگي‌نفتي‌آسيب‌پذیر‌مي‌باشند‌چه‌هنگام‌برخورد‌با‌آن‌در‌بسياري‌از‌پرندگان‌دریایي‌در‌برابر‌آ
سطح‌دریا‌با‌شيرجه‌رفتن‌براي‌شكار‌ماهيها،‌علاوه‌بر‌آن‌لكه‌هاي‌نفت‌در‌سطح‌دریا‌آن‌را‌آرام‌به‌
نظر‌مي‌رسانند‌به‌طوري‌كه‌پرندگان‌براي‌نشستن‌روي‌آن‌پائين‌مي‌آیند.‌هنگام‌تماس‌پرندگان‌با‌
لوده‌نموده‌و‌خاصيت‌ضد‌آب‌بودن‌و‌عایق‌بودن‌آن‌ها‌را‌از‌بين‌مي‌برد،‌به‌نفت،‌پروبال‌آن‌ها‌را‌آ
طوري‌كه‌در‌آب‌غوطه‌ور‌شده‌و‌بر‌اثر‌سرماخوردگي‌و‌احساس‌سردي‌مي‌ميرند،‌و‌اگر‌در‌جهت‌
تميز‌كردن‌خود‌تلاش‌كنند‌نفت‌را‌خورده‌و‌از‌لحاظ‌داخلي‌به‌خود‌آسيب‌مي‌رسانند‌كشتار‌دسته‌
نشت‌نفت‌هاي‌بزرگ‌به‌وجود‌مي‌آید‌و‌اغلب‌كوشش‌براي‌نجات‌پرندگان‌یا‌‌جمعي‌پرندگان‌بر‌اثر
تميز‌كردن‌آن‌ها‌متأسفانه‌ناموفق‌مي‌باشد.‌از‌آن‌جائي‌كه‌پرندگان‌نسبتا‌ًعمر‌طولاني‌و‌نرخ‌توليد‌
كمي‌دارند،‌مرگ‌و‌ميرها‌به‌سادگي‌جبران‌نشده‌و‌بازیابي‌روندي‌كند‌خواهد‌داشت‌و‌عموما‌ًمعتقدند‌
‌دگي‌دریاها‌بر‌پرندگان‌بيش‌از‌بقيه‌گونه‌هاي‌حيات‌در‌دریا‌اثر‌مي‌گذارد.كه‌آلو
‌
 اثر بر روي پستانداران دريا -8-6-1
آلودگي‌نفتي‌عموما‌ًاثر‌كمي‌بر‌روي‌اینگونه‌جانداران‌دارد‌كه‌این‌البته‌به‌علت‌تعداد‌كم‌آن‌ها،‌قدرت‌
‌تحرك‌بالا‌و‌احتمال‌كم‌برخورد‌با‌آلودگي‌نفتي‌مي‌باشد.
‌
 اثر نفت بر روي اكوسيستم دريايي -9-6-1
خلاصه‌اي‌از‌آثار‌آلودگي‌نفتي‌بر‌روي‌اكوسيستم‌هاي‌مهم‌دریایي‌مي‌باشد.‌همان‌طور‌‌51-2جدول‌
كه‌مي‌توان‌دید‌جدیت‌و‌اثر‌بازیابي‌مورد‌نظر‌پيش‌بيني‌شده‌در‌سيستم‌هاي‌مختلف‌متفاوت‌خواهد‌
ي‌آثار‌معكوس‌خواهد‌داشت‌و‌بازیابي‌به‌نظر‌سریع‌بود،‌براي‌مثال،‌نشت‌نفت‌در‌اقيانوس‌خود‌برخ
مي‌رسد.‌تلاش‌براي‌بازیابي‌نفت‌نشت‌شده‌در‌اقيانوس‌باز‌احتمالا‌ًكم‌اثر‌یا‌بي‌اثر‌است.‌از‌طرف‌
دیگر‌تجمع‌نفتي‌در‌نواحي‌برخوردها،‌بنادر‌یا‌زمين‌هاي‌مرطوب،‌باعث‌آلودگي‌شدید‌گشته‌و‌بازیابي‌
نواحي‌برخوردها،‌بنادر‌یا‌زمين‌هاي‌مرطوب،‌باعث‌آلودگي‌شدید‌گشته‌آن‌ها‌كندتر‌خواهد‌بود.‌تمام‌
و‌بازیابي‌آن‌ها‌كندتر‌خواهد‌بود.‌تمام‌كوششها‌را‌مي‌توان‌براي‌جلوگيري‌از‌رسيدن‌نفت‌به‌این‌
نواحي‌و‌جمع‌آوري‌سریع‌آن‌در‌نظر‌گرفت.‌بنابراین‌نياز‌و‌درجه‌تميز‌كردن‌نشت‌نفت‌را‌مي‌باید‌با‌
‌منطقه‌نشت‌نفت‌تعيين‌نمود.در‌نظر‌گرفتن‌
‌
 اثر آلودگي نفتي بر روي سواحل -01-6-1
مهمترین‌اثر‌آن‌بر‌روي‌سواحل‌پوشيده‌شدن‌سنگ‌ها،‌گياهان‌و‌جانداران‌با‌لكه‌هاي‌نفتي‌مي‌باشد.‌
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همچنين‌تكه‌ها‌و‌قطعه‌هاي‌نفتي‌در‌همه‌جا‌پخش‌شده‌‌و‌به‌گل‌مي‌نشيند‌و‌باعث‌از‌بين‌رفتن‌جاذبه‌
دند‌وامروزه‌دیگر‌یافتن‌آن‌ها‌در‌برخي‌سواحل‌نسبتا‌ًعادي‌شده‌و‌كمتر‌ساحلي‌یافت‌سواحل‌مي‌گر
‌مي‌شود‌كه‌حداقل‌با‌كمي‌از‌مواد‌نفتي‌آلوده‌نشده‌باشد.
در‌ساليان‌اخير‌كوششهایي‌در‌جهت‌جمع‌آوري‌نفت‌از‌سواحل‌به‌طور‌مكانيكي‌یا‌شيميایي‌به‌عمل‌
ز‌خود‌مواد‌نفتي‌سمي‌تر‌مي‌باشند.‌به‌طوري‌كه‌بين‌در‌آمده‌است‌و‌برخي‌از‌این‌موناد‌پاك‌كننده‌ا
دست‌داشتن‌ساحل‌تميز‌و‌محيط‌دریایي‌سالم‌تضاد‌به‌وجود‌آمده‌است‌و‌در‌نتيجه‌در‌اكثر‌نقاط‌و‌
نواحي‌یك‌روش‌گروه‌بندي‌سواحل‌به‌وجود‌آمده‌است‌كه‌در‌تصميم‌گيري‌ها‌خيلي‌كمك‌كننده‌مي‌
‌باشد.
دیده‌مي‌شود.‌آسيب‌پذیري‌‌61-2مي‌باشد‌كه‌در‌جدول‌»‌پذیري‌شاخص‌آسيب«یكي‌از‌این‌روش‌ها‌
به‌عوامل‌نظير‌پایداري‌نفت‌در‌سواحل‌و‌وسعت‌ضایعات‌بيولوژیكي‌مورد‌پيش‌بيني‌كه‌از‌تداخل‌
‌01تا‌‌1عوامل‌فيزیكي‌به‌وجود‌مي‌آیند‌بستگي‌دارد.‌انواع‌خطوط‌ساحلي‌بر‌حسب‌آسيب‌پذیري‌از‌
ترین‌شماره‌حداقل‌آسيب‌پذیري‌نسبت‌به‌نفت‌را‌دارا‌بوده‌و‌كمترین‌‌شماره‌گذاري‌شده‌اند‌كه‌پایين
‌عمليات‌تميزكاري‌را‌لازم‌دارد.
‌
 اثر آبهاي بكار رفته در توليد نفت، گل و لاي ناشي از حفاري ها و برش ها -11-6-1
توليد‌آبهاي‌بكار‌رفته‌در‌توليد:‌نشت‌نفت‌به‌دو‌صورت‌انجام‌مي‌گيرد،‌نوع‌اول‌آب‌مشترك‌در‌‌-الف
كه‌در‌نفت‌موجود‌بوده‌و‌قبل‌از‌انتقال‌به‌ساحل‌جدا‌مي‌شود‌و‌دیگر‌آب‌نشتي‌از‌دستگاه‌نگهداري‌آن.‌
پس‌به‌دليل‌وجود‌هيدروكربن‌هاي‌نفتي‌در‌این‌آبها‌مي‌باید‌قبل‌از‌تخليه‌مقدار‌نفت‌آن‌به‌حداقل‌برسد.‌
ارند.‌نظير‌مواد‌آلي‌مثل‌فنل‌و‌این‌آب‌حاوي‌مواد‌مختلفي‌مي‌باشد‌كه‌هركدام‌روي‌محيط‌اثر‌خاصي‌د
فلزات‌سنگين،‌البته‌به‌دليل‌ترقيق‌و‌پراكندگي‌سریع‌آن‌ها‌اثرشان‌بسيار‌كم‌مي‌باشد.‌وجود‌دستجات‌
بزرگ‌ماهي‌در‌اطراف‌سكوها‌هم‌دليل‌محكمي‌بر‌آن‌مي‌باشد.‌پراكندگي‌سریع‌بوده‌و‌علاوه‌بر‌
و‌غيره‌مي‌باشد.‌بنابراین‌اثرات‌زیان‌آور‌‌ترقيق‌بالا‌تحت‌اثر‌عوامل‌دیگر‌طبيعي‌نظير‌هوا‌خوردن
‌این‌گونه‌آبها‌محدود‌به‌منطقه‌خاصي‌مي‌شود‌و‌در‌فواصل‌دور‌ناچيز‌است.
گل‌و‌لاي‌ناشي‌از‌حفاري‌در‌برشها‌و‌مقاطع:‌این‌گونه‌گل‌ولاي‌در‌حفاري‌چاه‌ها‌وارد‌آب‌مي‌‌–ب‌
ه‌كردن‌گل‌حفاري‌به‌وسيله‌تلمبه‌شود.‌هنگام‌حفاري‌سنگ‌و‌گل‌و‌لاي‌و‌سنگ‌ریزه‌ها‌به‌وسيله‌تلمب
تخليه‌مي‌شوند.‌گل‌و‌لاي‌هنگام‌رسيدن‌به‌سطح‌دریا‌وارد‌لرزاننده‌هایي‌مي‌شود‌تا‌به‌وسيله‌غربال‌
مواد‌بریده‌و‌كنده‌شده‌جدا‌گردد.‌این‌مواد‌سپس‌به‌دریا‌ریخته‌شده‌و‌رسوب‌‌مي‌كنند،‌گل‌و‌لاي‌
مي‌رود‌و‌در‌نهایت‌هنگام‌پایان‌حفاري‌یا‌نياز‌به‌‌دوباره‌استفاده‌مي‌شود.‌گرچه‌مقداري‌از‌آن‌هدر
‌نوع‌جدید‌آن‌به‌داخل‌دریا‌ریخته‌مي‌شود.
این‌ماده‌شامل‌خاك‌رس‌و‌آب،‌توأم‌با‌سولفات‌باریم‌براي‌تعدیل‌و‌تنظيم‌چگالي‌و‌مواد‌آلي‌و‌غيرآلي‌
بسياري‌از‌این‌دیگر‌براي‌تعدیل‌گرانروي‌و‌جلوگيري‌از‌خوردگي‌لوله‌ها‌پوسته‌ها‌و‌مته‌مي‌باشد.‌
مواد‌و‌اجزاء‌و‌تركيبات‌آنها‌براي‌ارگانيزمهاي‌دریایي‌سمي‌مي‌باشد‌واغلب‌ميزان‌تقاضاي‌سریع‌
اكسيژن‌آن‌ها‌بالا‌است‌و‌نيز‌غلظت‌هاي‌نيتروژن،‌كربن‌و‌مواد‌فسفردار‌آنها‌بالا‌است.‌یكي‌از‌این‌
استفاده‌‌نمي‌شود.‌اما‌به‌هرحال‌مواد‌سمي‌كه‌پایداري‌زیادي‌دارد‌پنتاكلرور‌فنل‌بوده‌است‌كه‌دیگر‌
 مواد‌اطراف‌سكوها‌ممكن‌است‌جمع‌شده‌و‌به‌موجودات‌دریایي‌آسيب‌برسانند.
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
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 [3] -خلاصه آثار نفت بر برخي سيستم هاي اصلي -5-1جدول
 بازيابي مورد انتظار اثرات اوليه قابل پيش بيني اكوسيستم
‌دریاي‌باز‌یا‌اقيانوسها
‌
‌
ثر‌بر‌روي‌پلانكتون‌ساحلي،‌وابسته‌سبك‌(ناچيز):‌ا
به‌شانس‌برخورد‌با‌لكه‌نفتي،‌بسياري‌از‌
ارگانيزمها‌مي‌توانند‌از‌لكه‌دور‌شوند،‌ساكنان‌كف‌
و‌سطح‌تحت‌تأثير‌قرار‌مي‌گيرند،‌احتمال‌جمع‌
شدن‌نفت‌در‌رسوبات‌دریاي‌باز،‌در‌سطوح‌كشنده‌
‌یا‌نيمه‌كشنده‌نمي‌رود
دد‌موثر‌و‌سریع:‌پراكندگي‌سریع‌و‌تجزیه‌مج
مكانيزم‌پراكندگي‌براي‌اكثر‌ارگانيزمهاي‌پلاژي‌یا‌
‌ساحلي
‌فلات‌قاره‌خارجي
سبك‌تا‌متوسط:‌اثر‌كم‌بر‌روي‌جمعيت‌هاي‌تخم‌
ریزي‌شده‌لاروي‌ماهيان،‌اثر‌متوسط‌و‌ميانه‌بر‌
روي‌سيستم‌هاي‌بتيك‌كف‌دریا‌در‌صورتي‌كه‌نفت‌
‌به‌ته‌دریا‌برسد.
راي‌پلانكتون‌به‌دليل‌سریع‌تا‌معتدل:‌بازیابي‌سریع‌ب
زمانهاي‌توليد‌مجدد‌سریع،‌بازیابي‌معتدل‌سيستم‌
‌هاي‌بنتيك‌در‌صورت‌رسيدن‌نفت‌به‌كف‌دریا
‌
نواحي‌مصب‌هاي‌باز‌
رودخانه‌ها،‌خورها،‌
‌كانالها‌و‌لنگرگاهها
متوسط‌تا‌سنگين:‌نفت‌در‌دراز‌مدت‌بر‌جمعيت‌
ماهيان‌و‌بنتوزها(حيوانات‌كفزي)‌اثر‌گذاشته‌یا‌
تي‌در‌توزیع‌و‌فراواني‌گونه‌ها‌مي‌گذارد،‌تغييرا
اثرات‌نفت‌نشت‌شده‌به‌زمان‌و‌فصل‌سال(تخم‌
ریزي‌یا‌مهاجرت‌و‌غيره)‌و‌پایداري‌نفت‌بستگي‌
‌دارد
سریع‌تا‌آهسته:‌وابسته‌به‌خواص‌جریاني‌منتهي‌به‌
بنتوزها‌(كفزیان)‌خصوصيات‌خطوط‌ساحلي‌
‌پایداري
تحت‌‌جمعيت‌ها،‌گروههاي‌ساليانه‌لاروي‌به‌شدت
‌تأثير‌قرار‌مي‌گيرند.
زمينهاي‌مرطوب‌
‌مرداب‌ها‌وشاه‌پسندها
سنگين:‌قابليت‌و‌استعداد‌جدي‌در‌برابر‌آسيب‌
پذیري‌به‌نشت‌نفت‌و‌اهميت‌اجتماعات‌مصب‌
رودخانه‌ها،‌(مناطق‌و‌زمين‌هاي‌توليد‌مثل‌و‌
پرورشگاهي،‌توليد‌بالا)‌مرگ‌و‌مير‌جانوران‌كه‌
ر‌در‌فراواني‌و‌منجر‌به‌كاهش‌جمعيت‌شده،‌تغيي
توزیع‌گونه‌ها،‌نابود‌شدن‌گياهان‌وعلف‌هاي‌
ساحلي‌بعداز‌در‌معرض‌قرار‌گرفتن‌مجدد،‌كاهش‌
در‌توليد،‌نابودي‌گياهان‌هم‌خانواده‌و‌خانواده‌
‌گياهان‌شاه‌پسند.
متعادل‌تا‌آرام:‌پایداري‌نفت‌در‌رسوبات‌و‌ازدیاد‌و‌
ادامه‌یافتن‌سمي‌بودن،‌هنگام‌بازیابي‌جانشين‌
وژیكي‌در‌برخي‌مناطق‌متوسط‌مي‌باشد‌به‌دليل‌بيول
اینكه‌ارگانيزمها‌عموما‌ًنسبتا‌ًسریع‌توليد‌مثل‌كرده‌و‌
پراكنده‌مي‌شوند‌باتلاقهاي‌شاه‌پسندها‌در‌این‌
خصوص‌درهم‌بوده‌و‌بازیابي‌آن‌مدتي‌طول‌مي‌
كشد،‌نواحي‌مردابي‌براي‌چندین‌سال‌تحت‌تأثير‌
‌قرار‌خواهند‌داشت.
‌تپه‌هاي‌‌مرجاني
ناشناخته:‌برخي‌از‌گزارشات‌در‌مورد‌آثار‌نيمه‌
‌كشنده‌و‌كشنده
ناشناخته:‌بازیابي‌مي‌تواند‌به‌دليل‌پيچيدگي‌ساختمان‌
‌جمعيت‌هاي‌مرجاني‌آهسته‌باشد.
‌اكوسيستم‌قطبي
ناشناخته:‌برخي‌از‌گزارشات‌از‌آثار‌بر‌روي‌
‌دریاچه‌هاي‌قطبي‌و‌روي‌ارگانيزمهاي‌منفرد
تواند‌آهسته‌باشد،‌چراكه‌نفت‌ناشناخته:‌بازیابي‌مي‌
نشت‌شده‌مي‌تواند‌دردرجه‌حرارت‌هاي‌پایين،‌مدت‌
درازي‌پایدار‌بماند‌و‌چونكه‌ارگانيزمهاي‌قطبي‌
نرخهاي‌رشدكمتر،‌دوره‌هاي‌عمر‌وسيع‌تر،‌
تناوبهاي‌توليد‌طولاني‌تر‌و‌مراحل‌پراكندگي‌با‌
محدوده‌باریكتر‌دارند،‌به‌هر‌حال‌بازیابي‌مي‌تواند‌
ریع‌تر‌باشد‌چراكه‌‌ارگانيزمها‌خود‌را‌به‌بسيار‌س
‌شرایط‌سخت‌تطبيق‌داده‌اند.
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 [3]شاخص آسيب پذيري به ترتيب افزايش آسيب پذيري نسبت به زيانهاي نشت نفت -6-1جدول
‌
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 توضيحات نوع خطوط ساحلي شاخص آسيب پذيري
‌1
پرتگاههاي‌سنگي‌
‌آلوده
عكاس‌موج‌اكثر‌نفت‌را‌دور‌از‌ساحل‌در‌معرض‌انرژي‌بالاي‌امواج‌قرار‌دارد.‌ان
‌نگه
‌مي‌دارد.اختلاطهاي‌شدید‌به‌شكسته‌شدن‌نفت‌و‌تميزكاري‌ضروري‌نمي‌باشد.‌
‌2
خوردگي‌سكوهاي‌
‌موج‌شكن
عملكرد‌شدید‌موج،‌پاك‌شدن‌طبيعي‌ساحل‌به‌سرعت‌انجام‌مي‌شود.‌عموما‌ًدر‌مدت‌
‌چند‌هفته‌كنترل‌و‌تميزكردن‌لازم‌نيست
‌3
زمينهاي‌مسطح‌و‌
سواحل‌نفتي‌با‌دانه‌
‌هاي‌ریز
/. ‌ميليمتر،‌سواحل‌مسطح‌و‌فشرده‌مي‌باشند. ‌نفت‌نفوذ‌52%‌تا‌526اندازه ‌دانه=‌
نمي‌كند‌و‌در‌صورت‌نياز‌برطرف‌كردن‌آن‌به‌طور‌مكانيكي‌را ‌آسان‌مي‌نماید.‌
ضایعات ‌بيولوژیكي ‌اوليه ‌بزرگ‌مي ‌باشد.، ‌اما ‌باز ‌انبوهي ‌در ‌كمتر ‌از ‌یك ‌سال‌
ر‌صورت‌عدم ‌تراشيدن‌چند ‌سانتي‌متر‌بالاي‌شن، ‌نفت‌براي‌صورت‌مي‌گيرد. ‌د
‌چندین‌ماه‌پایدار‌خواهد‌بود.
‌سواحل‌شيب‌دار‌4
ميليمتر،‌عملكرد‌بيولوژیكي‌نسبتاً‌آرام‌بوده‌و‌عموماً‌قابل‌‌2/0تا‌‌0/52اندازه‌دانه=‌
سانتيمتر‌به‌داخل‌شن‌فرورفته‌یا‌به‌وسيله‌روندهاي‌‌52تا‌51ملاحظه‌نمي‌باشد.‌نفت‌
طبيعي‌زیر‌خاك‌مدفون‌مي‌شود‌كه‌تميز‌كردن‌نفت‌نشت‌شده‌را ‌بسيار‌مشكل‌مي‌
سازد،‌تحت‌شرایط‌انرژي‌موجب‌بالا‌تا‌متوسط،‌نفت‌به‌طور‌طبيعي‌در‌طي‌چند‌ماه‌
از‌اكثر‌سواحل‌برداشته‌مي‌شود.كوشش‌در‌پاكسازي‌مكانيكي‌به‌دليل‌عمق‌نفوذ‌نفت‌
‌باعث‌خسارات‌زیاد‌خواهد‌شد.
‌5
سطح‌زمين‌هاي‌م
جزر‌و‌مدي‌متراكم‌
‌بي‌حفاظ‌
عموماً‌زمينهاي‌مسطح‌با‌دانه‌هاي‌ریز(‌گل‌و‌لاي‌یا‌ماسه)‌كه‌در‌معرض‌باد‌قرار‌
دارند،‌امواج‌و‌جریانها‌و‌اكثر‌نفت‌به‌زمينهاي‌مسطح‌جزرومدي‌نمي‌چسبد‌یا‌در‌آن‌
فرو‌نمي‌رود. ‌پاكسازي‌اغلب‌لازم ‌نيست، ‌در‌صورت‌نياز‌به‌حفاظت‌از‌جمعيت‌
لوژیكي‌مي‌باید‌فعاليت‌را‌براي‌جمع‌آوري‌مكانيكي‌نفت‌در‌حوضچه‌هاي‌هاي‌بيو
‌كوچك‌پس‌از‌هر‌جزرو‌مد‌متمركز‌نمود.
‌6
سواحل‌با‌مخلوط‌
‌شن‌و‌ماسه
سانتيمتر ‌به ‌داخل ‌رسوبات‌كف‌دریا ‌نفوذ ‌خواهد ‌نمود.‌‌02تا ‌‌01نفت‌به ‌راحتي ‌
محدود‌مي‌باشند.‌نفت‌جمعيت‌هاي‌بيولوژیكي‌به‌دليل‌ناپایداري‌محيط‌زیستشان‌نسبتا‌ً
براي‌سالهاي‌زیادي‌پایدار‌بود. ‌بر‌طرف‌كردن‌نفت‌بدون‌خسارت‌زدن‌به‌ساحل‌
‌بسيار‌دشوار‌مي‌باشد.
‌سواحل‌ماسه‌اي‌7
ميليمتر،‌نفت‌با‌سرعت‌و‌عمق‌زیادي‌نفوذ‌مي‌كند‌یك‌نوع‌سنگفرش‌‌2اندازه‌دانه‌
ي‌بدون ‌آسيب‌آسفالتي‌جامد ‌در‌صورت‌تجمع ‌سنگين ‌نفت‌تشكيل ‌مي‌گردد.پاكساز
رساندن‌به‌ساحل‌عملا‌ًغير‌ممكن‌مي‌باشد.‌پاكسازي‌مي‌باید‌بر‌روي‌سواحلي‌كه‌در‌
‌مد‌بالا‌خيس‌مي‌شوند‌متمركز‌گردد.
 22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 فصل دوم
 مروري بر مطالعات انجام شده
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 32 
 مقدمه
ي‌راحتي‌کار‌در‌برخي‌موارد‌پروسه‌انتشار‌نفت‌در‌آب‌کاملا‌سه‌بعدي‌مي‌باشد‌ولي‌برا
بصورت‌دوبعدي‌(و‌حتي‌یک‌بعدي)‌فرض‌مي‌شود.‌در‌این‌صورت‌پروسه‌هایي‌که‌قابل‌شبيه‌سازي‌
نمي‌باشند,‌پراکندگي‌در‌ستون‌آب‌و‌امولسيون‌خواهند‌بود.‌از‌آنجائيکه‌حرکت‌سطحي‌نفت‌مستقل‌از‌
باشد.‌تاثير‌پراکندگي‌بر‌کاهش‌ستون‌آب‌است,‌این‌نوع‌شبيه‌سازي‌با‌اندکي‌تقریب‌قابل‌قبول‌مي‌
مقدار‌جرم‌کلي‌نفت‌بوده‌که‌البته‌در‌برخي‌موارد‌قابل‌صرف‌نظر‌کردن‌مي‌باشد.‌لازم‌بذکر‌است‌که‌
مدلهاي‌یک‌بعدي‌در‌برخي‌حالات‌خاص‌مثل‌رودخانه‌ها‌کاربري‌محدودي‌دارند.‌در‌ادامه‌به‌روند‌
‌شبيه‌سازي‌در‌مدلهاي‌دو‌بعدي‌پرداخته‌مي‌شود.
ایجاد‌شبکه‌مي‌باشد‌و‌در‌آن,‌ابعاد‌شبکه‌با‌توجه‌به‌مقدار‌و‌وسعت‌نفت‌رها‌شده‌‌گام‌اول
)‌انتخاب‌مي‌گردد.‌سپس‌براي‌هرگره‌یک‌دستگاه‌مختصات‌مسطحه‌ mk 1×mk 1 (معمولا‌در‌حدود‌
تعریف‌مي‌شود.‌براي‌هر‌گام‌زماني‌ابتدا‌مقدار‌کاهش‌نفت‌به‌سبب‌تبخير,‌انحلال‌و‌پراکندگي‌(تخمين‌
دار‌در‌مدلهاي‌دو‌بعدي)‌محاسبه‌مي‌شود.‌تاثير‌این‌پروسه‌ها‌علاوه‌بر‌کاهش‌مقدار‌نفت,‌در‌یک‌مق
تغيير‌خصوصيات‌آن‌نيز‌باید‌منظور‌گردد.‌بدین‌ترتيب‌مقدار‌خالص‌نفت‌سطحي‌در‌گام‌زماني‌مورد‌
ترش‌نظر‌بدست‌مي‌آید.‌حال‌با‌معادلات‌مربوطه‌(که‌قسمتهاي‌بعد‌توضيح‌داده‌خواهد‌شد)‌مقدار‌گس
سطح‌نفتي‌را‌محاسبه‌مي‌کنيم‌و‌سپس‌مقدار‌جابجایي‌سطح‌را‌به‌سبب‌نيروهاي‌مکانيکي‌و‌پخش‌
آشفتگي‌بدست‌مي‌آوریم.‌همچنين‌ميتوان‌جابجایي‌مورد‌نياز‌براي‌دستگاه‌مختصات‌را‌مطابق‌
فرمولهایي‌که‌بعدا‌مطرح‌خواهد‌شد‌بدست‌آورد.‌و‌بدینسان‌موقعيت‌جدید‌سطح‌نفتي‌پس‌از‌طي‌شدن‌
گام‌زماني‌حاصل‌شده‌است.‌باید‌توجه‌داشت‌که‌با‌نزدیک‌شدن‌به‌ساحل‌و‌یا‌پوششهاي‌یخي,‌تقابل‌
‌نفت‌با‌این‌موارد‌نيز‌باید‌دیده‌شود.
مراحل‌مذکور‌فوق‌مربوط‌به‌مدلهاي‌دو‌بعدي‌مي‌باشد,‌ليکن‌باید‌توجه‌داشت‌که‌به‌سبب‌
شده‌و‌ميتواند‌با‌شکست‌امواج‌به‌پروسه‌هاي‌مختلف‌(مثل‌تبخير,‌گسترش‌و‌...)‌سطح‌نفت‌نازک‌
قطرات‌کوچک‌تبدیل‌شود‌و‌از‌آنجائيکه‌این‌قطرات‌کوچک‌قادر‌خواهند‌بود‌که‌در‌ستون‌آب‌پراکنده‌
شده‌یا‌به‌حالت‌امولسيون‌درآیند,‌لزوم‌توجه‌به‌مدلهاي‌سه‌بعدي‌احساس‌مي‌گردد.‌از‌سوي‌دیگر‌در‌
سطح‌آب‌هم‌پرداخت‌و‌پدیده‌بازگشت‌این‌مدلهاي‌سه‌بعدي‌ميتوان‌به‌بررسي‌حرکت‌نفت‌در‌زیر‌
قطرات‌به‌سطح‌را‌نيز‌بررسي‌نمود.‌البته‌براي‌راحتي‌کار‌در‌این‌مدلها‌ميتوان‌فرض‌کرد‌که‌ذرات‌
پراکنده‌شده‌نفت‌بصورت‌یک‌مولفه‌اي‌و‌با‌قطر‌یکنواخت‌مي‌باشند.‌بدین‌ترتيب‌با‌شبيه‌سازي‌سه‌
‌مختلف‌شبکه‌در‌سطح‌یا‌ستون‌آب‌بدست‌آوردبعدي‌انتشار‌نفت‌ميتوان‌غلظت‌نفت‌را‌در‌نقاط‌
‌
‌
 ديدگاه لاگرانژي -1-2
دیدگاه‌لاگرانژي,‌دیدگاهي‌است‌که‌در‌بررسي‌حرکت‌ذرات‌بکار‌مي‌رود.‌اگرچه‌این‌دیدگاه‌
در‌سيالات‌کمتر‌کاربري‌داشته,‌اما‌در‌بيشتر‌مراجع‌براي‌مسيریابي‌سطح‌نفت‌این‌روش‌توصيه‌شده‌
ه‌معين‌از‌سيال‌(سطح‌نفتي)‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌و‌خصوصيات‌حرکت‌آن‌است.‌در‌این‌دیدگاه,‌یک‌ذر
)‌تعيين‌مي‌گردد.‌t(یعني‌برحسب‌‌tدانسيته‌و‌غيره‌در‌زمانهاي‌مختلف‌،‌دما‌،‌شتاب‌‌،‌از‌قبيل‌سرعت
ذره‌‌ot=tبراي‌اینکه‌ذره‌معين‌از‌سيال‌از‌ذرات‌دیگر‌تشخيص‌داده‌شود,‌فرض‌مي‌کنيم‌که‌در‌زمان‌
مذکور‌در‌نقطه‌

قرار‌دارد,‌در‌این‌صورت,‌موقعيت‌آن‌در‌هر‌زمان‌بصورت‌زیر‌نشان‌داده‌مي‌‌
‌شود.
 rrt ( , ) ‌‌‌‌‌‌‌

  )‌‌‌‌‌‌1-2(‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 
بدیهي‌است‌که‌سطح‌نفت‌متشکل‌از‌تعداد‌بيشماري‌ذره‌بوده‌و‌بررسي‌حرکت‌یک‌ذره‌به‌
‌،‌اي‌اینکه‌معادلات‌فوق‌بتوانند‌حرکت‌کليه‌ذرات‌سيال‌را‌بيان‌کنندتنهایي‌مفيد‌فایده‌نخواهد‌بود.‌بر
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کافي‌است‌بردار‌موضعي‌

دربرگيرد.‌‌ot=tطوري‌تغيير‌داده‌شود‌که‌کليه‌سطح‌نفت‌را‌در‌لحظه‌‌
فرض‌مي‌کنيم‌بردار‌موضعي‌

حظه‌)‌سطح‌نفت‌جاروب‌چنين‌خصوصيتي‌دارد‌و‌با‌تغيير‌آن‌(در‌ل‌
مي‌گردد.‌در‌این‌صورت‌معادله‌حرکت‌سطح‌در‌دیدگاه‌لاگرانژي‌بصورت‌زیر‌خواهد‌بود‌(توجه‌
 r  t (,)شود‌که‌

‌)
 rrtVVtaatTt ( , )                ( , )                ( , )                T( , )

‌
همانطور‌که‌اشاره‌شد,‌در‌این‌روش‌سطح‌نفت‌به‌تعداد‌زیادي‌از‌ذرات‌که‌البته‌جرم‌مساوي‌
ود.‌این‌ذرات‌با‌همان‌نرخ‌انتشار‌مورد‌نظر‌به‌سطح‌آب‌(رودخانه‌یا‌دریا)‌وارد‌مي‌دارند‌تقسيم‌مي‌ش
 tVVVشوند.‌البته‌سرعت‌کشاني‌آنها‌به‌علت‌وجود‌آشفتگي‌بصورت‌

اصلاح‌مي‌شود.‌در‌این‌‌
Vtرابطه؛‌

Vبردار‌سرعت‌ذره‌نفتي,‌

يانگين‌کشاني‌(متاثر‌از‌باد,‌جریان‌آب‌و‌حرکت‌سرعت‌م‌
 Vپوششهاي‌یخي)‌و

 دیفيوژن‌آشفتگي‌افقي‌مي‌باشد.‌
)‌Sدر‌هر‌گام‌زماني‌با‌انتگرال‌گيري‌از‌سرعت‌ذرات,‌ميتوان‌فاصله‌طي‌شده‌بوسيله‌آنها‌(
‌ر‌مقداري‌بزرگ‌انتخاب‌شده‌است,‌باید‌آنرا‌با‌ضریب‌را‌محاسبه‌کرد.‌در‌حالتيکه‌گام‌زماني‌از‌نظ
اصلاح‌نمود‌تا‌بر‌دقت‌نتایج‌افزوده‌گردد.‌بدین‌ترتيب‌ميتوان‌بردار‌فاصله‌را‌از‌رابطه‌ذیل‌بدست‌
‌آورد.
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k
, SVt tkk
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  )‌‌‌‌‌2-2(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
, Vtkدر‌این‌رابطه؛‌

S(گام‌زماني‌اصلاح‌شده),‌‌tkعت‌ذره‌مورد‌نظر‌در‌طول‌زمان‌سر‌

‌
tt  فاصله‌طي‌شده‌در‌گام‌زماني‌مي‌باشد.‌واضح‌است‌که‌
k
.‌براي‌تامين‌پایداري‌باید‌گام‌  k
‌v,  u kkارائه‌شده‌و‌در‌آن‌‌gnehC , ehcaoR‌[41]بوسيلهزماني‌در‌شرط‌ذیل‌صدق‌نماید.‌این‌شرط‌
Vkمولفه‌هاي‌بردار‌سرعت‌

‌مي‌باشند.‌
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بعد‌از‌اینکه‌انتقال‌و‌پخش‌براي‌گام‌زماني‌مورد‌نظر‌محاسبه‌گردید,‌باید‌گستردگي‌نفت‌بواسطه‌‌‌‌‌‌‌‌
گردد.‌همچنين‌جرم‌هر‌ذره‌با‌توجه‌به‌نرخ‌تبخير‌و‌انحلال‌کاهش‌مي‌یابد.‌‌نيروهاي‌مکانيکي‌بررسي
زمانيکه‌ذرات‌نفت‌به‌خطوط‌ساحلي‌مي‌رسند,‌وابسته‌به‌شرایط‌ساحل‌ذرات‌نفت‌رسوبگذاري‌شده‌یا‌
از‌رسوبات‌به‌آب‌مي‌پيوندند.‌بعد‌از‌احتساب‌دو‌مورد‌اخير,‌محاسبه‌گام‌فعلي‌کامل‌مي‌شود.‌این‌
ي‌گامهاي‌بعد‌به‌همين‌روند‌تکرار‌مي‌گردد‌که‌البته‌قبل‌از‌شروع‌محاسبه‌گام‌بعدي,‌محاسبات‌برا
باید‌شرایط‌آب‌و‌هوایي‌و‌سرعت‌جریان‌به‌روز‌رساني‌شوند.‌در‌نهایت‌بعد‌از‌رسيدن‌ضخامت‌نفت‌
‌به‌یک‌مقدار‌حّدي,‌عمليات‌محاسبات‌متوقف‌مي‌شود.
لاگرانژي‌مي‌باشد.‌به‌نظر‌مي‌رسد‌که‌مطالب‌فوق‌الذکر‌بطور‌خلاصه‌بيانگر‌روش‌انفصال‌
این‌روش‌در‌مقایسه‌با‌روشهاي‌انتقال‌اولري‌به‌حافظه‌کمتري‌نياز‌داشته‌باشد.‌از‌سوي‌دیگر,‌این‌
روش‌بطور‌ذاتي‌(براي‌هر‌گام‌زماني)‌پایدار‌مي‌باشد‌اما‌براي‌بالا‌بردن‌دقت‌در‌شبيه‌سازي‌بهتر‌
 خاب‌شود.‌است‌که‌گام‌زماني‌متناسب‌با‌ابعاد‌شبکه‌انت
‌
 معادلات حاکم -2-2
بطور‌خلاصه‌به‌نحوه‌شبيه‌سازي‌عددي‌در‌مدلهاي‌دو‌و‌سه‌بعدي‌در‌قسمت‌قبل‌اشاره‌گردید‌
همچنين‌در‌مورد‌روند‌انفصال‌شبکه‌به‌عنوان‌گام‌اول‌شبيه‌سازي‌عددي‌تا‌حدي‌توضيح‌داده‌شد.‌گام‌
مورد‌معادلات‌حاکم‌بر‌هر‌‌دوم‌در‌شبيه‌سازي‌عددي‌مشخص‌کردن‌معادلات‌حاکم‌مي‌باشد.‌در
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پروسه‌انتشار‌(تبخير,‌گسترش‌و‌...)‌در‌قسمتهاي‌مربوطه‌به‌تفصيل‌بحث‌مي‌گردد‌و‌با‌توجه‌به‌
روندي‌که‌در‌قسمت‌قبل‌شرح‌داده‌شد‌در‌جاي‌خود‌اعمال‌مي‌گردد.‌در‌این‌قسمت‌معادلاتي‌که‌در‌
ق)‌بکار‌مي‌روند‌بررسي‌مي‌روند‌شبيه‌سازي‌هيدرودیناميکي‌(البته‌در‌حالت‌خاص‌آبهاي‌کم‌عم
شوند.‌این‌معادلات‌از‌قرار‌زیر‌مي‌باشند.‌لازم‌بذکر‌است‌که‌مسائل‌زیست‌محيطي‌معادلات‌منحصر‌
‌به‌خود‌را‌داشته‌و‌در‌این‌گزارش‌به‌آنها‌پرداخته‌نمي‌شود.
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‌معادله‌فشار‌هيدرواستاتيک‌-‌3
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‌معادله‌کلي‌انتقال‌و‌پخش‌ذرات‌نفت‌-‌4
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‌این‌روابط‌پارامترها‌به‌شرح‌زیر‌مي‌باشند.در‌
‌مولفه‌هاي‌سرعت‌ميانگين‌گيري‌شده‌در‌زمان‌بترتيب‌در‌راستاي‌طولي,‌‌‌‌‌U , V , W‌-
‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌x , y , zجانبي‌و‌قائم‌(
‌                               شتاب‌ثقل‌gزمان‌و‌‌t‌-
‌دانسيته‌جریان‌آب‌و‌نفت‌(در‌ادامه‌روش‌محاسبه‌آن‌ذکر‌مي‌شود)‌‌-
‌فشار‌ميانگين‌گيري‌شده‌در‌زمان‌P‌-
‌ویسکوزیته‌افقي‌-ضریب‌ادي‌h -
‌تنشهاي‌برشي‌افقي‌ناشي‌از‌انتقال‌ممنتوم‌آشفتگي‌در‌جهت‌قائم‌ , xy -
سرعت‌زاویه‌‌بدست‌مي‌آید‌و‌در‌آن‌‌2nisپارامتر‌کوریوليس‌که‌از‌رابطه‌‌-
عرض‌جغرافيایي‌مي‌باشد.‌معمولا‌در‌شبيه‌سازیها‌از‌اثر‌این‌پارامتر‌صرف‌‌اي‌چرخش‌زمين‌و‌
‌نظر‌مي‌شود.
‌غلظت‌ذرات‌نفت‌C‌-
‌x , y , zدر‌جهات‌‌Cضرایب‌پخش‌پارامتر‌‌xD , yD , zD‌-
‌ترم‌چشمه‌موثرS-
‌سرعت‌شناوري‌ذرات‌نفت‌که‌از‌رابطه‌ذیل‌بدست‌مي‌آید.‌-
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‌w متوسط‌اندازه‌ذرات‌نفت‌و‌dبترتيب‌چگالي‌نفت‌و‌آب,‌‌w ,oدر‌معادله‌اخير؛‌
‌ویسکوزیته‌دیناميکي‌آب‌مي‌باشد.
‌
 انفصال معادلات -3-2
در‌این‌قسمت‌روشها‌و‌طرحهاي‌بکار‌رفته‌جهت‌انفصال‌معادلات‌و‌کوپل‌کردن‌آنها‌با‌
عنوان‌یک‌روش‌عمومي‌ارائه‌مي‌گردد؛‌وليکن‌‌به‌،‌یکدیگر‌بررسي‌مي‌گردد.‌البته‌روش‌بيان‌شده
در‌مدلها‌و‌حالاتيکه‌از‌طرحهاي‌خاصي‌استفاده‌شده‌است‌(مثل‌مدلهاي‌چند‌فازي)‌در‌همان‌قسمت‌
‌مربوطه‌به‌آنها‌پرداخته‌مي‌شود.
در‌سطح‌به‌گره‌هایي‌تقسيم‌بندي‌مي‌‌،‌ابتدا‌شبکه‌حل‌تعيين‌شده‌،‌همانطور‌که‌قبلا‌بيان‌گردید
ته‌براي‌راحتي‌کار‌استفاده‌از‌شبکه‌مستطيلي‌توصيه‌مي‌شود.‌ستون‌آب‌نيز‌در‌تعدادي‌لایه‌شود‌که‌الب
حجم‌محدود‌‌،‌شبکه‌بندي‌مي‌گردد.‌براي‌انفصال‌معادلات‌از‌روشهاي‌مختلفي‌همچون‌اختلاف‌محدود
‌و‌المان‌محدود‌ميتوان‌بهره‌جست,‌اما‌براي‌پرهيز‌از‌پيچيدگي‌معادلات‌استفاده‌از‌روش‌اختلاف
ميتوان‌از‌‌،‌محدود‌پيشنهاد‌مي‌گردد.‌در‌مورد‌طرح‌مورد‌استفاده‌نيز‌با‌توجه‌به‌دقت‌نسبي‌مورد‌نياز
سطح‌آزاد‌‌،‌)‌استفاده‌کرد.‌این‌طرح‌در‌انفصال‌معادلات‌حرکتredrO dnoceSطرح‌درجه‌دوم‌(
‌آب‌و‌غلظت‌بکار‌مي‌رود.
ابت‌استفاده‌نمود‌و‌بایستي‌از‌مي‌دانيم‌که‌در‌کوپل‌ميدان‌حرکت‌و‌فشار‌نميتوان‌از‌شبکه‌ث
)‌بهره‌بُرد.‌متغيرهاي‌اسکالر‌(مثل‌فشار,‌غلظت,‌چگالي,‌ویسکوزیته‌و‌dereggatSشبکه‌جابجا‌شده‌(
...)‌در‌مرکز‌سلولهاي‌اصلي‌و‌متغيرهاي‌برداري‌در‌مرکز‌سلولهاي‌جابجا‌شده‌یا‌بعبارتي‌دیگر,‌
ي)‌سلولهاي‌اصلي‌بررسي‌مي‌شوند.‌در‌ادامه‌وسط‌وجوه‌(غربي,‌شرقي,‌شمالي,‌جنوبي,‌بالایي‌و‌پایين
‌به‌بررسي‌پارامترهاي‌بکار‌رفته‌در‌معادلات‌پرداخته‌مي‌شود.
براي‌بررسي‌این‌مقادیر‌از‌پارامتر‌کمکي‌نسبت‌‌چگالي‌و‌ویسکوزیته‌مخلوط‌نفت‌و‌آب:‌-
مخلوط‌نفت‌)‌استفاده‌مي‌شود.‌بدین‌ترتيب‌ميتوان‌چگالي‌و‌ویسکوزیته‌woFنفت‌در‌مخلوط‌آن‌با‌آب‌(
‌و‌آب‌را‌از‌طریق‌معادلات‌زیر‌بدست‌آورد.
 ) 01-2 (  (1)  FF woowow
  ‌)11-2(‌‌‌‌‌‌‌  (1)  FF woowow
با‌استفاده‌از‌تقریب‌بوزینسک,‌ميتوان‌‌تنشهاي‌برشي‌ناشي‌از‌ممنتوم‌(تنشهاي‌رینولدز):‌-
ابه‌اي‌فرض‌هموژن‌بودن‌پذیرفته‌مقادیر‌تنشهاي‌رینولدز‌را‌بدست‌آورد.‌بواسطه‌حضور‌لزجت‌گرد
  ms/مي‌شود.‌به‌عنوان‌مثال‌براي‌تنگه‌سنگاپور‌حدود‌مقدار‌
2
براي‌لزجت‌گردابه‌اي‌‌5~01 h
مناسب‌مي‌باشد.‌با‌عنایت‌به‌مطالب‌فوق‌الذکر‌و‌با‌استفاده‌از‌طرح‌طول‌اختلاط‌پرانتل‌ميتوان‌
 [11]نمود.معادلات‌زیر‌را‌براي‌تنشهاي‌رینولدز‌استفاده‌
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طول‌اختلاط‌‌omlو‌‌‌x , yضرایب‌لزجت‌آشفتگي‌بترتيب‌در‌جهات‌‌, xtyt در‌این‌روابط؛‌
‌مي‌باشد.‌طول‌اختلاط‌را‌ميتوان‌از‌رابطه‌ساده‌شده‌زیر‌بدست‌آورد.
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این‌ضرایب‌را‌ميتوان‌به‌صورت‌تابعي‌از‌‌پخش‌غلظت:-ضرایب‌پخش‌در‌معادله‌انتقال‌-
‌لزجت‌گردابه‌اي‌آشفتگي‌بيان‌نمود.‌بدین‌ترتيب‌معادلات‌زیر‌براي‌ضرایب‌پخش‌ارائه‌شده‌اند.
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دبي‌جذر‌و‌مدي‌در‌وجه‌‌TQ,‌‌x , yسطح‌مقطع‌عرضي‌در‌جهات‌‌xA , yAدر‌این‌روابط؛‌
  t , eفاصله‌بين‌گره‌ها‌در‌دو‌جهت,‌ x , yضرایب‌تجربي,‌ , oF , 1Fدبي‌کل,‌‌kQمشترک,‌
عدد‌اشميت‌در‌جریانهاي‌ zلزجت‌دیناميکي‌مولکولي,‌لزجت‌در‌حالت‌آشفتگي‌و‌لزجت‌موثر,‌, ,
بصورت ‌زیر ‌ارائه ‌شده ‌است ‌که ‌در‌‌nosrednAو ‌‌knuMآشفته ‌مي ‌باشند. ‌عدد ‌اشميت ‌بوسيله ‌
 مي‌باشد.‌‌o1.0آن
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بطه‌ذیل‌بدست‌را‌ميتوان‌با‌استفاده‌از‌قانون‌طول‌اختلاط‌از‌را‌)t(لزجت‌دیناميکي‌آشفتگي‌
‌آورد.
‌با‌استفاده‌از‌قانون‌طول‌اختلاط‌از‌رابطه‌ذیل‌بدست‌آورد.
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طول‌اختلاط‌در‌مخلوط‌بوده‌و‌از‌رابطه‌‌mlدر‌رابطه‌فوق؛‌
بدست‌مي‌‌ llR momi  (1)0.5
عدد‌ریچاردسون‌مي‌باشد.‌عدد‌‌iRطول‌اختلاط‌طبيعي‌و‌‌oml,‌‌02آید.‌همچنين‌در‌رابطه‌اخير؛‌
‌ریچاردسون‌را‌ميتوان‌از‌معادله‌زیر‌بدست‌آورد.
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براي‌انفصال‌معادلات‌همانطور‌که‌اشاره‌گردید,‌از‌روش‌اختلاف‌محدود‌استفاده‌مي‌شود.‌‌‌
ش‌اختلاف‌پيشرو‌و‌براي‌مکان‌به‌جهت‌دو‌راهه‌براي‌زمان‌به‌جهت‌یکراهه‌بودن‌مختصات,‌رو
‌،‌بودن,‌طرح‌اختلاف‌مرکزي‌بکار‌برده‌مي‌شود.‌با‌نوشتن‌معادلات‌براي‌تمامي‌گره‌هاي‌تعریف‌شده
ميتوان‌دستگاه‌معادلات‌را‌ایجاد‌نمود.‌براي‌حل‌دستگاه‌ميتوان‌از‌یکي‌از‌روشهاي‌موجود‌استفاده‌
رفته‌در‌محاسبات‌استفاده‌از‌روش‌تکرار‌خط‌به‌خط‌کرد.‌به‌نظر‌مي‌رسد‌از‌نظر‌وقت‌بکار‌
‌مناسبترین‌باشد.‌با‌حل‌این‌دستگاه‌در‌هر‌گام‌زماني‌غلظت‌در‌هر‌گره‌بدست‌مي‌آید‌.
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 ) نفت در آبtropsnarTانتقال ( -4-2
هنگاميکه‌نفت‌در‌آب‌انتشار‌مي‌یابد,‌تحت‌تاثير‌پروسه‌هاي‌متفاوتي‌قرار‌مي‌گيرد‌و‌
فصل‌گذشته‌اشاره‌گردید‌به‌جهت‌محدودیتهاي‌این‌تحقيق‌از‌برخي‌از‌این‌پروسه‌ها‌‌همانطور‌که‌در
صرف‌نظر‌مي‌گردد.‌پروسه‌هایي‌که‌به‌نيروي‌امواج‌و‌جذر‌و‌مد‌وابستگي‌ندارند‌و‌مورد‌بحث‌در‌
‌اینجا‌هستند‌شامل‌حرکت‌لایه‌نفتي‌و‌گسترش‌آن‌مي‌باشند.
نتشار‌نفت‌در‌آب‌شامل‌دو‌بخش‌انتقال‌و‌همانطور‌که‌در‌بخش‌اول‌شرح‌داده‌شد,‌پروسه‌ا
استهلاک‌مي‌باشد.‌در‌این‌بخش‌پروسه‌انتقال‌به‌همراه‌معادلات‌حاکم‌بر‌آن‌تشریح‌مي‌گردد.‌همچنين‌
مطالعات‌انجام‌شده‌در‌این‌زمينه‌مرور‌خواهند‌شد.‌همانطور‌که‌قبلا‌اشاره‌گردید‌پروسه‌انتقال‌شامل‌
‌دو‌بخش‌مي‌گردد‌که‌عبارتند‌از:
‌)noitcevdAافقي‌به‌جهت‌باد,‌موج‌و‌جریان‌آب‌(حرکت‌ -
 )gnidaerpSحرکت‌و‌گسترش‌افقي‌به‌جهت‌توازن‌نيروها‌( -
)‌در‌سطح‌آب‌kcilS liOوقتي‌نفت‌در‌آب‌منتشر‌مي‌شود‌به‌صورت‌یک‌دیافراگم‌نازک‌(
وسعت‌مي‌یابد‌و‌حرکت‌این‌سطح‌به‌علت‌همراه‌شدن‌با‌جریان‌و‌باد‌آغاز‌مي‌شود.‌همچنين‌سطح‌در‌
ویسکوزیته‌و‌تنشهاي‌داخلي‌آب‌و‌نفت)‌پخش‌‌،‌اینرسي‌،‌حال‌حرکت,‌به‌سبب‌توازن‌نيروها‌(گرانشي
مي‌شود.‌گسترش‌سطح‌نفت‌به‌همراه‌پروسه‌هاي‌استهلاکي‌باعث‌مي‌شود‌که‌سطح‌نفت‌نازک‌و‌
نازکتر‌گردد.‌در‌نهایت‌با‌کمتر‌شدن‌ضخامت‌نفت‌از‌یک‌مقدار‌بحراني,‌سطح‌نفت‌دیگر‌نمي‌تواند‌
کپارچگي‌خود‌را‌حفظ‌کند‌و‌به‌سطوح‌کوچکتري‌تقسيم‌مي‌شود‌که‌متاسفانه‌اکثر‌مدلهاي‌انتشار‌نفت‌ی
‌قادر‌نيستند‌که‌تقسيم‌شدن‌لکه‌هاي‌نفتي‌را‌شبيه‌سازي‌نمایند.
این‌فصل‌به‌مروري‌بر‌تحقيقات‌انجام‌شده‌در‌قبل‌اختصاص‌داده‌شده‌است.‌در‌مورد‌مطالعات‌
ت‌همراه‌جریان‌و‌پروسه‌گسترش‌سطح‌نفت‌به‌ترتيب‌در‌قسمتهاي‌بعدي‌انجام‌شده‌در‌زمينه‌حرکت‌نف
 بحث‌مي‌گردد.
 
جريان افقي -1-4-2
1
و پخش آشفتگي 
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 مقدمه
جریان‌افقي‌عبارت‌از‌یک‌پروسه‌فيزیکي‌شامل‌حرکت‌آهسته‌نفت‌در‌سطح‌و‌در‌ستون‌آب‌
از‌نيروي‌کشاني‌باد,‌جریان‌‌مي‌باشد.‌این‌پروسه‌مهمترین‌مکانيزم‌در‌تعيين‌موقعيت‌نفت‌بوده‌و‌ناشي
و‌امواج‌مي‌باشد‌که‌نقش‌بسزایي‌در‌حرکت‌سطحي‌نفت‌و‌حرکت‌ذرات‌معلق‌در‌ستون‌آب‌ایفاء‌مي‌
‌کند.
ساختار‌جریان‌آب‌بسيار‌پيچيده‌و‌کاملا‌سه‌بعدي‌مي‌باشد‌که‌تحت‌تاثير‌عمل‌متقابل‌باد,‌
انتشار‌نفت‌از‌تکنيک‌ساده‌شده‌جمع‌‌جریان,‌امواج,‌جذر‌و‌مد‌و‌انرژي‌آشفتگي‌مي‌باشد.‌اکثر‌مدلهاي
آثار‌قوا‌استفاده‌نموده‌بدین‌صورت‌که‌در‌این‌روش‌حرکت‌نفت‌از‌جمع‌بردارهاي‌انتقال‌شامل‌جریان‌
ميانگين,‌جذر‌و‌مدها,‌باد,‌امواج‌و‌پراکندگي‌آشفتگي‌بدست‌مي‌آید.‌اطلاعات‌مربوط‌به‌جریان‌و‌جذر‌
يکي‌براي‌منطقه‌مورد‌نظر‌بدست‌مي‌آید.‌بخش‌باد‌و‌و‌مد‌بوسيله‌مشاهدات‌یا‌مدلهاي‌هيدرودینام
امواج‌را‌نيز‌معمولا‌بصورت‌ترکيبي‌و‌با‌یک‌پایه‌تجربي‌برمبناي‌ضریب‌کشاني‌و‌زاویه‌انحناء‌
‌(وابسته‌به‌سرعت‌موضعي‌باد‌و‌جهت‌آن)‌اعمال‌مي‌نمایند.
صد)‌در‌5.3تا‌‌3درصد‌(با‌ميانگين‌حدود‌‌4.4تا‌‌5.2سرعت‌کشاني‌معمولا‌در‌حدود‌
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سرعت‌باد‌مي‌باشد‌که‌البته‌بایستي‌توجه‌داشت‌که‌در‌سرعتهاي‌بيشتر‌به‌نرخ‌پراکندگي‌نيز‌افزوده‌
مي‌شود.‌انتقال‌به‌جهت‌پخش‌آشفتگي‌نيز‌با‌یک‌روش‌رندم‌بوسيله‌یک‌ضریب‌پخش‌تعيين‌شده‌توسط‌
است‌که‌در‌)‌مي‌باشد.‌لازم‌بذکر‌s/2m(‌001تا‌‌1کاربر‌بدست‌مي‌آید‌و‌بطور‌معمول‌در‌محدوده‌
رودخانه‌ها‌ميتوان‌پخش‌آلودگي‌را‌بوسيله‌سرعت‌جریان‌در‌رودخانه,‌عمق‌جریان‌و‌زبري‌بستر‌
‌تخمين‌زد.
بردارهاي‌ذکر‌شده‌در‌زمان‌بصورت‌عددي‌با‌هم‌جمع‌مي‌شوند‌تا‌موقعيت‌جدید‌را‌در‌زمان‌
-2دد‌کورانت‌معادلهمورد‌نظر‌حاصل‌کنند.‌البته‌در‌انتخاب‌گام‌زماني‌مي‌بایست‌به‌شرط‌پایداري‌(ع
)‌دقت‌نمود‌و‌در‌یک‌گام‌زماني‌نباید‌ذرات‌نفتي‌از‌فاصله‌شبکه‌انتخاب‌شده‌عبور‌نمایند.‌البته‌این‌3
مساله‌در‌رودخانه‌ها‌(در‌مقایسه‌با‌اقيانوسها)‌حاّدتر‌خواهد‌بود‌زیراکه‌در‌آنها‌سرعت‌جریان‌بيشتر‌و‌
همچنين‌در‌جزئيات‌انتگرال‌گيري‌عددي‌شبکه‌ریزتر‌مي‌باشد.‌جزئيات‌مربوطه‌در‌این‌مورد‌و‌
 .[03])‌ارائه‌شده‌استapaYو‌‌nehSتوسط‌ِشن‌و‌یاپا‌(
‌
 مروري بر کارهاي انجام شده و معادلات حاکم  1-1-4-2
)‌درنظر‌گرفته‌مي‌شود‌و‌بردارهاي‌tellipSدر‌اغلب‌مدلها,‌نفت‌بعنوان‌مجموعه‌اي‌از‌ذرات‌(
دگاه‌لاگرانژي)‌که‌البته‌تعداد‌این‌ذرات‌به‌علت‌پروسه‌هاي‌جابجایي‌بر‌این‌ذرات‌اعمال‌مي‌گردد‌(دی
‌دیگر‌دستخوش‌افزایش‌یا‌کاهش‌مي‌باشد.
)‌مدل‌خود‌را‌در‌بخش‌آبهاي‌عميق‌3891‌-‌9891)‌(snikneJو‌‌rebeWوبر‌و‌ِجنکينس‌(
ر‌ویسکوزیته‌قائم‌و‌ميدان‌موج‌را‌بررسي‌نمودند.‌د-گسترش‌دادند‌و‌پيچيدگيهاي‌این‌مورد‌همچون‌ادي
 wollaS)‌به‌بررسي‌آبهاي‌کم‌عمق‌(3991)‌(gnidluapSو‌‌fessuoYحالت‌مقابل‌یوسف‌و‌اسپالدینگ‌(
)‌پرداخته‌و‌مدل‌آشفتگي‌درجه‌اول‌را‌براي‌حل‌آشفتگي‌ميدان‌برگزیدند.‌این‌مدل‌کاهش‌retaw
وسط‌آنها‌ضریب‌و‌زاویه‌کشاني‌را‌در‌مقابل‌افزایش‌سرعت‌باد‌نشان‌مي‌داد.‌البته‌نتایج‌بدست‌آمده‌ت
عمدتا‌برپایه‌اطلاعات‌تجربي‌استوار‌بوده‌است.‌بطور‌کلي‌ميتوان‌گفت‌که‌مهمترین‌تفاوت‌مدلها‌در‌
‌ویسکوزیته‌قائم‌مي‌باشد.-چگونگي‌بررسي‌اندازه‌و‌ساختار‌ادي
براي‌برآورد‌حرکت‌افقي‌با‌تکيه‌بر‌روش‌برداري‌و‌پارامترهاي‌تجربي‌‌[11])‌oahCچاو‌(
‌بخش‌زیر‌پيشنهاد‌نمود.‌3فرمولهاي‌خود‌را‌در‌
  )‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌12-2( d UUU‌‌‌
  )‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌22-2( UKUKU dttww‌‌
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  )‌‌‌‌‌‌‌52-2(  xxd LtUtSsoc  
‌در‌روابط‌فوق:
‌بردار‌سرعت‌حرکت‌نفت‌U‌-
‌نوسانات‌سرعت‌به‌جهت‌آشفتگي‌ U‌-
‌بردار‌سرعت‌حرکت‌نفت‌به‌جهت‌جریان‌آب‌و‌باد‌Ud‌-
‌بردار‌سرعت‌جریان‌سطحي‌آب‌Ut‌-
‌متري‌سطح‌آب‌01د‌در‌بردار‌سرعت‌با‌Uw‌-
‌30.0و0.1 ضرایب‌کشاني‌و‌به‌ترتيب‌برابر‌‌tK , wK‌-
‌فاصله‌اي‌که‌هر‌المان‌به‌علت‌پخش‌جابجا‌مي‌شود‌SΔ‌-
‌عدد‌رندم‌در‌فاصه‌صفر‌و‌یک‌R01 ‌-
 03 
m(‌7ضریب‌پخش‌افقي‌در‌حدود‌‌hD‌-
2
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‌y,‌‌xت‌جابجایي‌هر‌نقطه‌به‌ترتيب‌در‌جها‌)tΔ(yL,‌‌)tΔ(xL‌-
 noitcevdAبه‌علت‌پروسه‌‌y ,‌‌xسرعت‌افقي‌به‌ترتيب‌در‌جهات‌ ‌ydU,‌‌xdU‌-
‌مي‌باشد.‌ R 201 پارامتر‌رندم‌که‌برابر‌‌‌-
)‌فرمولهاي‌زیر‌هم‌توصيه‌شده‌است.‌12-2براي‌محاسبه‌سرعت‌‌پخش‌آشفتگي‌(رابطه‌
 [8]این‌معادله‌از‌تعاریف‌فوق‌تبعيت‌مي‌کنند.پارامترهاي‌بکار‌رفته‌در‌
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  )72-2(‌ ) آشفتگي‌ایزوتروپيک)‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 0
‌:‌ارتفاع‌موجH-
 T/L:‌سرعت‌موج‌C-
 فوذ‌آشفتگي:ضریب‌ن-D
در‌سالهاي‌اخير‌با‌افزایش‌توانایي‌محاسبه‌سيستمهاي‌قدرتمند,‌محققين‌توانسته‌اند‌بوسيله‌
مدلهاي‌پيچيده‌سه‌بعدي‌هيدرودیناميکي‌ميدان‌جریان‌را‌مشخص‌و‌محاسبه‌نموده‌بدین‌صورت‌که‌
ند‌و‌معادلات‌مربوط‌به‌جریان,‌باد,‌جذر‌و‌مد‌و‌سایر‌عوامل‌موثر‌بصورت‌همزمان‌حل‌مي‌شو
بعنوان‌ورودي‌در‌اختيار‌مدل‌انتشار‌اصلي‌قرار‌دهند.‌از‌فواید‌این‌مدلها‌ميتوان‌به‌بررسي‌تقابل‌بين‌
مولفه‌هاي‌مختلف‌جریان,‌حاکم‌بودن‌نهایي‌قانون‌بقاء‌و‌قابليت‌تعيين‌دقيق‌مولفه‌هاي‌جریان‌در‌زمان‌
لها‌داراي‌نقایصي‌نيز‌مي‌باشند‌و‌مکان‌خاص‌و‌مورد‌نظر‌اشاره‌نمود.‌با‌وجود‌فواید‌ذکر‌شده‌این‌مد
که‌از‌آن‌جمله‌نياز‌این‌مدلها‌به‌اطلاعات‌وسيع‌براي‌شرایط‌مرزي,‌کاليبراسيون,‌صحت‌سنجي‌و‌
برآورد‌ميدان‌نيروها‌مثل‌باد‌و‌نياز‌به‌پایگاه‌محاسباتي‌فوق‌العاده‌قدرتمند‌مي‌باشد.براي‌مطالعه‌بيشتر‌
‌رجوع‌کرد.[23]وان‌به)‌مي‌تledom llips lio esahp itlumاین‌مدل(
روش‌دیگر‌اندازه‌گيري‌مستقيم‌مولفه‌هاي‌جریان‌بوسيله‌سيستمهاي‌اندازه‌گيري‌راداري‌دقيق‌
مي‌باشد‌وليکن‌راه‌اندازي‌این‌تجهيزات‌نيازمند‌صرف‌زمان‌قابل‌توجهي‌است‌که‌معمولا‌در‌اختيار‌
اختيار‌مي‌باشد‌قابل‌برطرف‌کردن‌نمي‌باشد.‌البته‌این‌کمبودها‌در‌مواقعيکه‌زمان‌و‌امکانات‌کافي‌در‌
‌بوده‌و‌این‌روشها‌در‌ارجحيت‌قرار‌مي‌گيرند.
‌
 پخش افقي نفت -2-4-2
نفت‌تخليه‌شده‌به‌سطح‌آب‌بلافاصله‌تحت‌اثر‌تركيبي‌از‌نيروهاي‌رانش‌و‌پراكنش‌پخش‌مي‌شود.‌‌‌‌
خش‌به‌وسيله‌عمل‌پخش‌ابتدا‌ناشي‌از‌تفاصل‌دانسيته‌نفت‌با‌آب‌دریا‌و‌كشش‌سطحي‌است.‌ميزان‌پ
جمع‌نيروهاي‌پراكنش‌و‌مقاوم‌تعيين‌مي‌شود.‌پخش‌افقي‌نفت‌ناشي‌از‌‌حركت‌هاي‌اتفاقي‌است‌كه‌به‌
وسيله‌امواج،‌باد‌و‌جریان‌هاي‌دریایي‌ایجاد‌مي‌شود‌و‌باعث‌جابجائي‌عناصر‌و‌سطح‌نفت‌كه‌
‌متناسب‌با‌یكدیگر‌و‌مركز‌جرم‌لكه‌نفتي‌صورت‌مي‌گيرد،‌مي‌گردد.
مدلها‌فرض‌بر‌این‌بوده‌كه‌تغييرات‌شعاع‌لكه‌نفتي‌با‌زمان‌مي‌تواند‌صورت‌حاصل‌‌در‌بسياري‌از
و‌‌HCABNEZLOTSجمع‌ميزان‌پخش‌و‌پراكندگي‌افقي‌بدست‌آید.‌بر‌اساس‌مدل‌ارائه‌شده‌توسط‌
 [ 7791‌HCABNEZLOTS ,همكاران،‌تغييرات‌شعاع‌لكه‌نفتي‌بر‌اثر‌نفوذ‌افقي‌قابل‌محاسبه‌است.‌‌‌.
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‌)s/2m(:‌ویسكوزیته‌سينماتيك‌آب‌‌wT
‌)2s/mgk(:‌كشش‌بين‌دو‌سطح‌‌T
 )m(:‌ضخامت‌لكه‌نفتي‌‌0h
 )2m/gk(:‌دانسيته‌‌ρ
‌‌)s(‌  :‌زمان‌T
‌به‌ترتيب‌مربوط‌به‌نفت،‌آب‌و‌هوا‌مي‌شوند.‌aو‌‌wو‌‌oزیرنویسهاي‌
‌به‌منظور‌بيان‌نيروهاي‌كشش‌سطحي‌تعریف‌شده‌است.‌)s(‌ضریب‌پراكندگي‌نفت
ميزان‌افزایش‌سطح‌ناشي‌از‌نيروهاي‌جاذبه،‌لزجت،‌كشش‌سطحي‌و‌اینرسي‌از‌رابطه‌تعادلي‌زیر‌به‌
‌دست‌مي‌آید:
 ‌‌‌‌‌F + lF = TF + qF)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌33-2(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
و‌تعادل‌نيروهاي‌فوق،‌تغييرات‌شعاع‌لكه‌نفتي‌بر‌‌YAF )1k,2k,3k(با‌استفاده‌از‌ضرایب‌مدل‌سه‌فاز‌
‌حسب‌زمان‌به‌صورت‌زیر‌بيان‌مي‌گردد:
 ]2/1)5C + 4C + 3C+ 2C(+ 1C[2/1 =)td/rd()‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌43-2(
‌عادله‌به‌كار‌رفته‌و‌هر‌یك‌به‌شرح‌زیرمي‌باشند:تنها‌براي‌كوچك‌كردن‌م‌5Cالي‌‌1Cكه‌پارامترهاي‌‌
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K  32 K57.0 = 4C
4
K 1
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    )93-2(                                   soC ler,cU1C- = 5C
mویسکوزیته‌سينماتيک‌آب(:w 
2
 )s/
‌ضرایب‌تجربي‌که‌بستگي‌به‌نوع‌نفت‌دارند:123 ,, kkk
‌سرعت‌آب‌نسبت‌به‌سرعت‌نفت‌مي‌باشد. ler,cUكه‌
دریا‌پخش‌‌بخش‌اعظم‌مواد‌نفتي‌نشت‌یافته،‌بر‌اثر‌نيروي‌جاذبه‌و‌كشش‌سطحي،‌در‌سطح‌آبهاي‌آرام
مي‌شود.‌نيروهاي‌جاذبه‌پس‌از‌گذشت‌زمان‌كوتاهي‌در‌مقابل‌نيروي‌كشش‌سطحي‌قابل‌چشم‌پوشي‌
بوده‌و‌عمل‌پخش‌تا‌زماني‌كه‌نيروي‌ویسكوزیته‌بر‌نيروي‌پخش‌فائق‌آید،‌ادامه‌مي‌یابد.‌اثر‌كشش‌
صورت‌مي‌‌آب‌–سطحي‌در‌پخش‌نفت‌مهم‌بوده‌و‌به‌علت‌اختلاف‌بين‌كشش‌هاي‌بين‌لایه‌هاي‌نفت‌
ارائه‌شده‌و‌در‌آن‌روند‌پخش‌نفت‌به‌سه‌مرحله‌اساسي‌زیر‌‌)YAF(گيرد.‌تئوري‌پخش‌نفت‌توسط‌
‌تقسيم‌مي‌شود:
ابتدا‌نرخ‌پخش‌نفت‌بستگي‌به‌اختلاف‌دانسيته‌بين‌آب‌و‌نفت‌داشته‌و‌سرعت‌پخش‌توسط‌اینرسي‌‌-1
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‌كنترل‌مي‌گردد.
گردد.‌اما‌نيروي‌بازدارنده‌ویسكوزیته‌بين‌‌سپس‌نرخ‌پخش‌همچنان‌توسط‌نيروي‌جاذبه‌كنترل‌مي‌-2
‌نفت‌و‌آب،‌نرخ‌پخش‌را‌محدود‌مي‌سازد.
سرانجام‌نرخ‌پخش‌به‌وسيله‌اختلاف‌كشش‌سطحي‌بين‌نفت‌و‌آب‌كنترل‌مي‌شود.‌روابط‌زیر‌براي‌‌-3
‌.پخش‌نفت‌در‌فازهاي‌مختلف‌ارائه‌شده‌است
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 )m/N(:‌كشش‌سطحي‌نفت‌0 
‌مي‌باشد‌.‌همچنين‌زمان‌ها‌بر‌حسب‌ثانيه‌محاسبه‌مي‌گردند.
همچنين‌روابط‌تجربي‌كلي‌زیر،‌به‌منظور‌محاسبه‌پخش‌نفت‌به‌صورت‌دایره‌اي،‌در‌سطح‌آب‌آرام،‌
‌توسط‌
‌پيشنهاد‌شده‌است:‌)YAF(
‌‌‌‌‌51.0 V 501 = A = 2xaMR‌‌‌    ‌‌‌)54-2(‌‌‌‌                           ‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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 )2m(:‌سطح‌فيلم‌نفت‌پخش‌شده‌A
 )3m(:‌حجم‌نفت‌نشت‌شده‌V
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3
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m/gk(:‌دانسيته‌آب‌‌wρ
3
 )
m(:‌حجم‌اوليه‌نفت‌نشت‌شده‌0V
3
 )
پس‌از‌نشت‌نفت،‌باد‌و‌امواج‌لكه‌نفتي‌را‌حركت‌داده،‌موجب‌كشيدگي‌و‌تغيير‌شكل‌آن‌مي‌شوند.‌به‌
درصد‌باد‌خواهد‌بود‌‌3/4یبا‌ًطور‌تجربي‌ثابت‌شده‌است‌كه‌سرعت‌شناوري‌لكه‌نفتي‌در‌اثر‌باد‌تقر
كه‌با‌افزودن‌این‌مقدار‌به‌سرعت‌جریان‌آب‌سرعت‌مركز‌لكه‌نفتي‌به‌دست‌مي‌آید.‌اثر‌دیگر‌باد‌و‌
‌.[‌3]امواج‌تكه‌كردن‌لكه‌نفتي‌است‌كه‌هر‌یك‌متناسب‌با‌جریان‌آب‌و‌باد‌به‌سمتي‌حركت‌مي‌نماید.
نيز‌ارائه‌گردیده‌است.‌سرعت‌جریان‌سطحي‌براي‌پخش‌و‌پراكندگي‌لكه‌نفتي‌در‌دریا‌روابط‌دیگري‌
‌حاصل‌از‌باد‌از‌رابطه‌زیر‌محاسبه‌مي‌گردد:
  )‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌84-2(‌ aU UC = sU
  )‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌94-2(‌‌ )aU41.0 + 30.1( pxe 10.0 = UC
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 )s/m(سرعت‌جریان‌سطحي‌‌sUدر‌این‌روابط،‌
مي‌باشد‌از‌طرفي‌بردار‌رانش‌باد‌تحت‌اثر‌‌)s/m(بالاي‌سطح‌آب‌متري‌‌01:‌سرعت‌باد‌در‌aU
نيروي‌كوریوليس‌تا‌اندازه‌اي‌منحرف‌مي‌گردد.‌ميزان‌انحراف‌این‌بردار‌از‌فرمول‌زیر‌به‌دست‌مي‌
‌آید.
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متر‌در‌ثانيه‌جریانهاي‌‌51در‌ثانيه‌زاویه‌انحراف‌شدیدا‌ًكاهش‌یافته‌و‌در‌سرعت‌هاي‌بالاتر‌از‌
‌ود.سطحي‌ناشي‌از‌باد‌كاملا‌ًبا‌بردار‌باد‌موازي‌خواهندب
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‌نفت‌مي‌باشد.‌–هوا‌و‌آب‌‌–سطحي‌نفت‌
 24.0:‌ضریب‌معادل‌‌1B
‌46.1:‌ضریب‌معادل‌2B
‌68.0:‌ضریب‌معادل‌‌3B
‌در‌رابطه‌فوق‌فرضيات‌زیر‌مدنظر‌بوده‌است:
‌لكه‌نفتي‌مدور‌است.‌-1
‌نفت‌یك‌مخلوط‌همگن‌مي‌باشد‌-2
‌تنها‌حركت‌متناسب‌با‌مركز‌لكه‌نفتي،‌مدنظر‌مي‌باشد.‌-3
مي‌شوند.‌تغييرات‌شعاع‌‌همچنين‌نيروهاي‌هيدرودیناميكي‌باعث‌پراكندگي‌نفت‌وافزایش‌شعاع‌لكه‌آن
‌لكه‌در‌اثر‌پراكندگي‌در‌رابطه‌زیر‌به‌دست‌مي‌آید:
t k R d.3 1
t d
  )‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌15-2(‌‌‌‌‌ 
‌:‌ثابت‌مي‌باشد.‌در‌اكثر‌مدلها‌این‌رابطه‌به‌صورت‌زیر‌تقریب‌زده‌مي‌شود:‌K
. 1 0 03 3 0
R d
L .
t d
  )‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌25-2(‌‌‌ 
:‌مقياس‌طولي‌در‌دریاي‌باز‌بوده‌و‌معادل‌شعاع‌لكه‌نفتي‌در‌نظر‌گرفته‌مي‌شود.‌در‌زمان‌تماس‌L
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‌لكه‌با‌خط‌ساحل‌این‌مقياس‌متناسب‌با‌ارتقاع‌امواج‌شكسته‌خواهد‌بود.
نفت‌تخليه‌شده‌به‌آب‌سریعا‌ًشروع‌به‌افزایش‌سطح‌خود‌در‌روي‌آب‌مي‌نماید.‌همانگونه‌كه‌قبلا‌ًذكر‌
‌تلف‌در‌زمانهاي‌گوناگون‌سبب‌این‌امر‌مي‌شوند.شد‌عوامل‌مخ
اولين‌عاملي‌كه‌سبب‌گسترش‌نفت‌مي‌شود‌خصوصيات‌خود‌نفت‌مي‌باشد‌یعني‌اختلاف‌دانسيته‌نفت‌
و‌آب‌دریا‌و‌كشش‌سطحي.‌مجموع‌نيروهاي‌تأخير‌دهنده‌(بازدارنده)‌و‌گسترش‌دهنده،‌ميزان‌گسترش‌
‌را‌تعيين‌خواهد‌نمود.
است.‌حركت‌هاي‌تصادف‌حاصل‌از‌امواج،‌با‌دو‌جریانهاي‌جزرو‌مد‌سبب‌دومين‌عامل‌پراكندگي‌
انتقال‌و‌جابجایي‌ذرات‌لكه‌نفتي‌نسبت‌به‌یكدیگر‌و‌مركز‌جرم‌لكه‌نفتي‌خواهد‌شد.‌زماني‌كه‌یك‌لكه‌
نفتي‌به‌لكه‌هاي‌كوچكتر‌با‌مساحت‌پایدار‌تبدیل‌مي‌شود‌تنها‌عامل‌حركت‌ذرات‌نفت‌نسبت‌به‌مركز‌
‌گي‌است.جرم‌آن‌پراكند
‌YAFویسكوزیته‌ارائه‌شده‌توسط‌‌–فرمول‌فاز‌گراویته‌‌0891و‌همكاران‌در‌سال‌‌)YAKCAM(مكي‌
‌را‌بازنویسي‌نموده‌و‌براساس‌فرضيات‌زیر‌رشد‌مساحت‌لكه‌نفتي‌را‌محاسبه‌نمودند.‌1791در‌سال‌
‌نفت‌مي‌تواند‌به‌عنوان‌یك‌جرم‌همگن‌در‌نظر‌گرفته‌شود.‌-
نازك‌و‌پيوسته‌بر‌اساس‌یك‌الگوي‌دایره‌اي‌شكل‌گسترده‌مي‌شود‌هر‌چند‌در‌لكه‌به‌عنوان‌یك‌لایه‌‌-
‌حالت‌واقعي‌لكه‌غالبا‌یك‌شكل‌غير‌منتظم‌داشته‌و‌نيز‌به‌لكه‌هاي‌كوچكتر‌تقسيم‌مي‌شود‌.‌
هيچ‌كاهش‌جرمي‌از‌لكه‌فرض‌نمي‌شود‌.‌هر‌چند‌زماني‌كه‌تبخير‌و‌پراكندگي‌مهمند‌این‌فرضيه‌به‌‌-
‌كار‌نمي‌رود‌.
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 مقدمه
ي‌عددي‌در‌محاسبات‌کامپيوتري‌اهّميت‌زیادي‌داشته‌و‌به‌عنوان‌اامروزه‌استفاده‌از‌روشه
)‌به‌DFCرآمد‌در‌طراحي‌وسایل‌مهندسي‌به‌کار‌مي‌رود.علم‌دیناميک‌سيالات‌محاسباتي‌(اري‌کاابز
سيال‌و‌انتقال‌حرارت‌در‌سيستمهاي‌با‌هندسه‌ یک‌ابزار‌توانا‌براي‌تحليل‌رفتار‌جریانصورت‌
ناموزن‌و‌با‌معادلات‌حاکم‌پيچيده‌براي‌محققان‌و‌مهندسان‌در‌آمده‌و‌در‌دهه‌گذشته‌پيشرفت‌
،موضوع‌حوزه‌‌DFCتوسط‌روش حل‌مسایل‌جریان‌سيال‌0891چشمگيري‌داشته‌است.‌در‌دهه‌
‌ققان‌شبيه‌سازي‌در‌آمد‌و‌نرم‌افزارهاي‌تجاري‌زیادي‌به‌وجودآمد.تحقيق‌بسياري‌از‌مح
نرم‌افزارهاي‌موجود‌در‌با‌زار‌است‌،ممکن‌است‌بسيار‌قوي‌باشند‌،اما‌عملکرد‌آنها‌نيازمند‌
یک‌مهارت‌بسيار‌بالا‌از‌سوي‌کاربر‌مي‌باشد،تا‌نتایج‌قابل‌قبولي‌در‌حالتهاي‌پيچيده‌درآید.‌در‌حالي‌
بر‌اساس‌المان‌محدود‌اخيرا‌ًرو‌به‌ضعف‌و‌زوال‌مي‌باشند،بازار‌به‌‌‌DFCتجاري‌که‌‌نرم‌افزارهاي‌
-RATS وSCINEOHP‌D3WOLF ,)TNEULF&XFC( SYSNAطورمستمر‌در‌اختيارچهارنرم‌افزار
قرار‌گرفته‌است‌که‌اساس‌کار‌همه‌آنها‌پایه‌روش‌حجم‌محدود‌مي‌باشند.پيچيدگي‌معادلات‌حاکم‌بر‌‌dc
فيزیکي‌مختلف‌،گذرا‌بودن‌اغلب‌مسایل‌مهندسي‌،بلا‌بودن‌هزینهاي‌مربوط‌به‌مساله‌تاثير‌متقابل‌
تجهيزات‌آزمایشگاهي‌و‌محددیت‌استفاده‌ازدستگاه‌هاي‌اندازه‌گيري‌در‌بسياري‌ازکاربرد‌هاي‌علمي‌
از‌جمله‌دلایلي‌هستند‌که‌استفاده‌از‌روشهاي‌تحليلي‌و‌آزمایشگاهي‌را‌در‌مقایسه‌با‌روشهاي‌عددي‌
‌کند.‌محدود‌مي
‌
‌اهميت انتقال حرارت و جريان سيال-1-3
اهميت‌نقش‌این‌فرآیندها‌همواره‌در‌زندگي‌ما‌و‌بسياري‌از‌كاربردهاي‌عملي‌مشاهده‌مي‌شود.‌
تقریبا‌تمام‌روشهاي‌توليد‌توان‌شامل‌جریان‌سيال‌و‌انتقال‌حرارت‌به‌عنوان‌فرآیندهاي‌اصلي‌مي‌
مطبوع‌ساختمان‌ها‌نقش‌اساسي‌دارند،‌در‌‌‌بخش‌هاي‌باشند.‌همچنين‌فرآیندها‌در‌گرمایش‌و‌تهویه‌
مهمي‌از‌صنایع‌شيميایي‌و‌متالورژي‌شامل‌قسمت‌هایي‌همچون‌كوره‌ها،‌مبدل‌هاي‌حرارتي،‌
كندانسورها‌و‌راكتورهاي‌فرآیندهاي‌ترموفلوید،‌به‌كار‌گرفته‌مي‌شوند.‌اساس‌كار‌هواپيماها‌و‌راكت‌
عل‌و‌انفعال‌شيميایي‌مي‌باشد.‌در‌طراحي‌ماشينهاي‌ها‌مدیون‌جریان‌سيال،‌انتقال‌حرارت‌و‌ف
مي‌باشد.‌همچنين‌این‌عوامل‌ الكتریكي‌و‌مدارهاي‌الكترونيكي،‌اغلب‌انتقال‌حرارت‌عامل‌محدود‌كننده
در‌ایجاد‌طوفانها،‌سيلاب‌ها‌و‌آتش‌سوزي‌ها‌نقش‌دارند.‌در‌مقابل‌تغيير‌شرایط‌جوي،‌بدن‌انسان‌به‌
رجه‌حرارتش‌را‌كنترل‌مي‌نماید.‌به‌نظر‌ميرسد‌فرآیندهاي‌انتقال‌وسيله‌انتقال‌حرارت‌و‌جرم‌د
‌[2]حرارت‌و‌جریان‌سيال‌به‌تمام‌جنبه‌هاي‌زندگي‌ما‌سرایت‌كرده‌است.
 
 متدهاي پيشگويي -2-3
پيشگویي‌فرآیندهاي‌انتقال‌حرارت‌و‌جریان‌سيال‌به‌وسيله‌دو‌روش‌اصلي‌انجام‌مي‌شود:‌تحقيق‌
‌.آزمایشگاهي‌و‌محاسبات‌تئوري
اطلاعات‌دقيق‌در‌مورد‌یك‌فرآیند‌فيزیكي‌غالبا‌ًتوسط‌اندازه‌گيري‌عملي‌به‌دست‌مي‌آید.‌
تحقيق‌آزمایشگاهي‌انجام‌شده‌در‌مورد‌یك‌دستگاه‌كه‌اندازه‌هایش‌عينا‌ًاندازه‌هاي‌دستگاه‌اصلي‌باشد.‌
مي‌شود.‌‌جهت‌پيش‌بيني‌چگونگي‌كار‌نسخه‌هاي‌مشابه‌از‌دستگاه‌مذكور‌تحت‌همان‌شرایط‌استفاده
اما‌در‌بيشتر‌حالت‌ها‌انجام‌چنين‌آزمایش‌هایي‌به‌علت‌بزرگ‌بودن‌اندازه‌هاي‌دستگاه‌بسيار‌گران‌و‌
اغلب‌غيرممكن‌است،‌لذا‌آزمایشها‌روي‌مدل‌هایي‌با‌اندازه‌هایي‌در‌مقياس‌كوچكتر‌انجام‌مي‌شود،‌
هميشه‌تمام‌جنبه‌هاي‌دستگاه‌هرچند‌اینجا‌هم‌مسئله‌بسط‌دادن‌اطلاعات‌به‌دست‌آمده‌از‌نمونه‌كوچكتر‌
اصلي‌را‌شبيه‌سازي‌نمي‌كنند،‌و‌غالبا‌ًجنبه‌هاي‌مهم‌مانند‌احتراق‌از‌آزمایشهاي‌مربوط‌به‌مدل‌حذف‌
مي‌شوند.‌این‌محدودیتها،‌مفيد‌بودن‌نتایج‌آزمایش‌را‌كاهش‌مي‌دهند،‌همچنين‌باید‌به‌خاطر‌داشت‌كه‌
وجود‌داشته‌و‌وسایل‌اندازه‌گيري‌نيز‌عاري‌از‌خطا‌در‌بسياري‌از‌حالتها،‌مشكلات‌جدي‌اندازه‌گيري‌
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‌نمي‌باشند.
یك‌پيشگویي‌تئوري‌حداكثر‌استفاده‌را‌از‌نتایج‌مدل‌ریاضي‌خواهد‌برد‌و‌در‌مقایسه‌با‌آن‌نتایج‌
تجربي‌را‌مورد‌استفاده‌كمتري‌قرار‌مي‌دهد.‌براي‌فرآیندهاي‌فيزیكي‌مورد‌نظر‌،‌اصولا‌ًمدل‌ریاضي‌
معادلات‌دیفرانسيل.‌اگر‌قرار‌بود‌از‌روش‌هاي‌ریاضيات‌كلاسيك‌در‌حل‌‌عبارت‌است‌از‌یك‌سري
این‌معادلات‌استفاده‌شود،‌امكان‌پيشگویي‌براي‌بسياري‌از‌پدیده‌هاي‌سودمند‌وجود‌نداشت. ‌با‌كمي‌
توجه‌به‌یك‌متن‌كلاسيك‌درباره‌انتقال‌حرارت‌یا‌مكانيك‌سيالات‌مشخص‌مي‌شود‌كه‌فقط‌براي‌تعداد‌
یل‌عملي‌مي‌توان‌به‌تعداد‌مجهولات،‌معادلات‌لازم‌را‌پيدا‌كرد.‌به‌علاوه،‌پاسخ‌اغلب‌اندكي‌از‌مسا
شامل‌سریهاي‌نامحدود،‌توابع‌خاص،‌معادلات‌غيرجبري،‌مقادیر‌ویژه‌و‌غيره‌مي‌باشند.‌به‌طوري‌كه‌
ممكن‌است،‌حل‌عددي‌آنها‌كار‌ساده‌اي‌نباشد،‌خوشبختانه،‌توسعه‌متدهاي‌عددي‌و‌در‌دسترس‌بودن‌
پردازشگرهاي‌بزرگ‌این‌اطمينان‌را‌به‌وجود‌آورده‌است،‌كه‌تقریباً‌براي‌هر‌مسأله‌عملي‌بتوان‌از‌
‌مفاهيم‌یك‌مدل‌ریاضي‌استفاده‌كرد.
‌
 امتيازات يك محاسبه تئوري -3-3
 هزينه كم
‌مهمترین‌امتياز‌یك‌پيشگویي‌محاسباتي‌هزینه‌پایين‌آن‌است‌در‌بيشتر‌كاربردها،‌هزینه‌به‌كار‌بردن‌یك
برنامه‌كامپيوتري‌به‌مراتب‌كمتر‌از‌مخارج‌تحقيق‌آزمایشگاهي‌مشابه‌مي‌باشد،‌این‌عامل‌وقتي‌كه‌
وضعيت‌فيزیكي‌مورد‌مطالعه‌بزرگ‌و‌پيچيده‌تر‌مي‌شود‌اهميت‌بيشتري‌پيدا‌مي‌كند‌و‌در‌حالي‌كه‌
‌خواهد‌بود.قيمت‌بيشتر‌اقلام‌در‌حال‌زیاد‌شدن‌است،‌هزینه‌هاي‌محاسبات‌در‌آینده‌احتمالا‌ًكمتر‌
 سرعت
یك‌تحقيق‌محاسبه‌اي‌مي‌تواند‌با‌سرعت‌قابل‌ملاحظه‌اي‌انجام‌شود،‌طراح‌مي‌تواند‌مفاهيم‌صدها‌
تركيب‌از‌حالت‌هاي‌مختلف‌را ‌در‌كمتر‌از‌یك‌روز‌مطالعه‌كرده،‌طرح‌بهينه‌را ‌انتخاب‌نماید. ‌از‌
شابه‌نياز‌به‌زمان‌زیادي‌طرف‌دیگر،‌به‌سادگي‌مي‌توان‌تصور‌كرد‌رسيدگي‌یا‌تحقيق‌آزمایشگاهي‌م
‌خواهد‌داشت.
 اطلاعات كامل
حل‌كامپيوتري‌یك‌مسئله‌اطلاعات‌كامل‌و‌جزئيات‌لازم‌را‌به‌ما‌خواهد‌داد‌و‌مقادیر‌تمام‌متغيرهاي‌
مربوطه‌(مانند‌سرعت،‌فشار،‌درجه،‌حرارت،‌تمركز‌نمونه‌هاي‌شيميایي،‌شدت‌توربولانس)‌را‌در‌
دهد.‌برخلاف‌شرایط‌نامطلوبي‌كه‌ضمن‌آزمایش‌پيش‌مي‌آید،‌‌سراسر‌حوزه‌مورد‌علاقه‌به‌دست‌مي
مكان‌هاي‌غيرقابل‌دسترس‌در‌یك‌كار‌محاسباتي‌كم‌بوده‌و‌اغتشاش‌جریان‌به‌علت‌وجود‌وسایل‌اندازه‌
گيري‌در‌آن‌وجود‌ندارد.‌بدیهي‌است‌از‌هيچ‌بررسي‌آزمایشگاهي‌نمي‌توان‌انتظار‌داشت‌تا‌چگونگي‌
ي‌تمام‌ميدان‌اندازه‌بگيرد.‌بنابراین،‌حتي‌وقتي‌یك‌كار‌آزمایشگاهي‌انجام‌توزیع‌تمام‌متغيرها‌را‌رو
مي‌شود،‌بسيار‌با‌ارزش‌خواهد‌بود‌كه‌جهت‌تكميل‌اطلاعات‌آزمایشگاهي‌حل‌كامپيوتري‌همزمان‌با‌
‌آن‌به‌دست‌آید.
‌
 توانايي شبيه سازي شرايط واقعي
د‌شبيه‌سازي‌شوند،‌نيازي‌نيست‌به‌در‌یك‌محاسبه‌تئوري،‌چون‌شرایط‌واقعي‌به‌آساني‌مي‌توانن
مدلهاي‌با‌مقياس‌كوچك‌و‌یا‌با‌جریان‌سرد‌متوسل‌شویم.‌براي‌یك‌برنامه‌كامپيوتري،‌داشتن‌ابعاد‌
هندسي‌بسيار‌بزرگ‌یا‌خيلي‌كوچك،‌به‌كار‌بردن‌درجات‌حرارت‌خيلي‌كم‌یا‌بسيار‌زیاد،‌عمل‌كردن‌
ر‌سریع‌یا‌خيلي‌آهسته‌مشكل‌مهمي‌را‌ایجاد‌نمي‌با‌مواد‌سمي‌یا‌قابل‌اشتعال،‌تعقيب‌فرآیندهاي‌بسيا
‌كند.
‌
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 توانايي شبيه سازي شرايط ايده آل
گاهي‌اوقات‌یك‌متد‌پيشگویي‌براي‌مطالعه‌یك‌پدیده‌پایه‌استفاده‌مي‌شود،‌تا‌یك‌كاربرد‌پيچيده‌
‌مهندسي،‌براي‌مطالعه‌پدیده،‌شخص‌توجهش‌را‌روي‌تعداد‌كمي‌از‌پارامترهاي‌اصلي‌متمركز‌كرده‌و
تمام‌جنبه‌هاي‌دیگر‌را‌حذف‌مي‌كند.‌بدین‌ترتيب،‌شرایط‌ایده‌آل‌زیادي‌ممكن‌است‌به‌عنوان‌شرایط‌
مطلوب‌مورد‌ملاحظه‌قرار‌گيرند،‌به‌عنوان‌مثال‌مي‌توان‌از‌دو‌بعدي‌بودن،‌ثابت‌بودن‌جرم‌
محاسبه‌‌مخصوص،‌وجود‌یك‌سطح‌آدیاباتيك،‌یا‌داشتن‌نرخ‌نامحدود‌فعل‌و‌انفعال‌نام‌برد.‌در‌یك‌كار
اي،‌این‌شرایط‌مي‌توانند‌به‌آساني‌و‌دقيقا‌ًبرقرار‌شوند.‌از‌طرفي،‌حتي‌در‌یك‌آزمایش‌عملي‌دقيق‌به‌
‌.[2]زحمت‌مي‌توان‌به‌شرایط‌ایده‌آل‌نزدیك‌شد
 
 نارسايي هاي محاسبه تئوري -4-3
ري‌ترغيب‌امتيازات‌گفته‌شده‌در‌بالا‌به‌اندازه‌كافي‌مؤثر‌هستند‌كه‌شخص‌را‌براي‌تحليل‌كامپيوت
نمایند.‌به‌هر‌حال‌ایجاد‌علاقه‌كوركورانه‌به‌هر‌علتي‌مطلوب‌نيست.‌لذا‌مفيد‌خواهد‌بود‌كه‌از‌موانع‌و‌
محدودیتها‌نيز‌آگاه‌باشيم‌.‌همان‌گونه‌كه‌قبلا‌ًتذكر‌داده‌شد،‌تحليل‌كامپيوتري‌مفاهيم‌یك‌مدل‌ریاضي‌
خود‌واقعيت‌را‌مورد‌مشاهده‌قرار‌مي‌‌را‌مورد‌استفاده‌قرار‌مي‌دهد.‌در‌مقابل،‌تحقيق‌آزمایشگاهي
دهد.‌بنابراین،‌اعتبار‌مدل‌ریاضي‌مفيد‌بودن‌یك‌كار‌محاسبه‌اي‌را‌محدود‌مي‌كند.‌باید‌توجه‌داشت،‌
نتيجه‌نهایي‌فردي‌كه‌از‌تحليل‌كامپيوتري‌استفاده‌مي‌كند،‌به‌مدل‌ریاضي‌و‌نيز‌به‌روش‌عددي‌
یاضي‌نامناسب‌مي‌تواند‌موجب‌شود‌تا‌یك‌تكنيك‌بستگي‌دارد.‌به‌طوري‌كه‌به‌كار‌بردن‌یك‌مدل‌ر
‌عددي‌ایده‌آل،‌نتایج‌بي‌ارزشي‌توليد‌نماید.
بنابراین،‌براي‌بحث‌در‌مورد‌نارسایيهاي‌یك‌محاسبه‌تئوري،‌تقسيم‌كردن‌تمام‌مسایل‌عملي‌به‌دو‌
‌گروه‌به‌شرح‌زیر‌مفيد‌خواهد‌بود:
مي‌توان‌نوشت‌(مانند‌هدایت‌حرارت،‌گروه‌اول:‌مسایلي‌كه‌براي‌آن‌ها‌یك‌بيان‌ریاضي‌مناسب‌
‌جریان‌هاي‌آرام،‌لایه‌هاي‌مرزي‌مغشوش‌ساده).
گروه‌دوم:‌مسایلي‌كه‌براي‌آن‌ها‌هنوز‌یك‌بيان‌ریاضي‌مناسب‌به‌دست‌نيامده‌است‌(مانند‌جریانهاي‌
مغشوش‌پيچيده،‌جریانهاي‌غيرنيوتوني‌معين،‌تشكيل‌اكسيدهاي‌نيتروژن‌در‌احتراق‌مغشوش،‌بعضي‌
هاي‌دوفازي)‌البته،‌اینكه‌یك‌مسئله‌مشخص‌جزو‌كدام‌گروه‌قرار‌مي‌گيرد،‌به‌اطلاعات‌ما‌جریان
‌درباره‌آن‌بستگي‌خواهد‌داشت.
‌
 انتخاب روش پيش بيني-5-3
بحث‌درباره‌شایستگي‌هاي‌نسبي‌تحليل‌كامپيوتري‌و‌تحقيق‌آزمایشگاهي‌توصيه‌اي‌براي‌محاسبات‌
ضعف‌هاي‌این‌دو‌براي‌انتخاب‌صحيح‌تكنيك‌مناسب‌كار‌آزمایشگاهي‌نيست.‌شناخت‌توان‌ها‌و‌
ضروري‌است.‌بدون‌شك‌آزمایش‌تنها‌روش‌تحقيق‌درباره‌یك‌پدیده‌اساسي‌جدید‌است.‌در‌این‌حالت،‌
آزمایش‌هدایت‌مي‌كند‌و‌محاسبه‌پيروي،‌در‌تركيب‌تعدادي‌از‌پدیده‌هاي‌شناخته‌شده‌و‌مؤثر‌به‌كار‌
ر‌این‌شرایط‌نيز‌لازم‌است‌براي‌تعيين‌اعتبار‌نتایج‌بردن‌محاسبه‌مفيدتر‌واقع‌مي‌شود‌حتي‌د
محاسبات،‌آنها‌با‌داده‌هاي‌آزمایشگاهي‌مقایسه‌شوند.‌از‌طرف‌دیگر،‌براي‌طرح‌یك‌دستگاه‌از‌طریق‌
آزمایش،‌محاسبات‌اوليه‌اغلب‌كمك‌كننده‌بوده‌و‌اگر‌به‌تحقيقات‌عملي،‌محاسبات‌نيز‌اضافه‌شود،‌
‌یشها‌به‌مقدار‌قابل‌توجهي‌كاست.معمولا‌ًمي‌توان‌از‌تعداد‌آزما
بنابراین،‌حجم‌مناسب‌فعاليت‌براي‌انجام‌یك‌پيش‌بيني‌باید‌تركيب‌خردمندانه‌اي‌از‌محاسبات‌و‌
آزمایش‌باشد‌مقدار‌هر‌یك‌از‌این‌دو‌در‌تركيب‌مذكور‌بستگي‌به‌طبيعت‌مسئله‌واهداف‌پيشگویي،‌
‌مسایل‌اقتصادي‌و‌سایر‌شرایط‌خاص‌وضعيت‌مورد‌نظر‌دارد.
‌
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  DFC -6-3
‌به‌طور‌كلي‌روشهاي‌پيشگویي‌یك‌پدیده‌فيزیكي‌به‌دو‌قسمت‌عمده‌تقسيم‌مي‌شود:
‌روش‌تجربي‌(آزمایشگاهي) 
‌روش‌تئوري 
در‌روش‌هاي‌تئوري،‌ابتدا‌با‌مشاهده‌پدیده‌فيزیكي،‌به‌بيان‌معادلات‌دیفرانسيل‌مربوطه‌پرداخته‌و‌پس‌
م.‌مشكلي‌كه‌وجود‌دارد‌این‌است‌كه‌بر‌خلاف‌پدیده‌از‌آن‌به‌معادلات‌جبري‌حاكم‌بر‌مسأله‌مي‌پردازی
هایي‌كه‌براي‌آن‌ها‌مدل‌ریاضي‌مناسبي‌ارائه‌شده‌اند‌(نظير‌جریان‌آرام)،‌پدیده‌هایي‌نيز‌وجود‌دارند‌
كه‌هنوز‌مدل‌ریاضي‌مناسبي‌براي‌آن‌ها‌یافت‌نشده‌است‌(نظير‌جریان‌هاي‌دوفازي).‌در‌این‌جاست‌
ه‌عنوان‌یك‌راه‌سوم‌براي‌حل‌مسایل‌جریان‌سيال‌جاي‌خود‌را‌باز‌مي‌كه‌استفاده‌از‌روشهاي‌عددي‌ب
‌كند.‌بنابراین‌در‌یك‌تقسيم‌بندي‌دیگر‌مي‌توان‌دیناميك‌سيالات‌را‌به‌سه‌بخش‌تقسيم‌كرد:
 دیناميك‌سيالات‌تجربي 
‌دیناميك‌سيالات‌تئوري‌ 
‌دیناميك‌سيالات‌محاسباتي 
ل‌سيستم‌هاي‌شامل‌جریان‌سيال،‌انتقال‌حرارت‌و‌عبارت‌از‌تحلي‌DFCدیناميك‌سيالات‌محاسباتي‌یا‌
روش‌‌DFCپدیده‌هاي‌همراه،‌نظير‌واكنشهاي‌شيميایي،‌براساس‌شبيه‌سازي‌كامپيوتري‌مي‌باشد.‌
بسيار‌توانایي‌مي‌باشد،‌به‌طوري‌كه‌طيف‌وسيعي‌از‌كاربردهاي‌صنعتي‌و‌غيرصنعتي‌را‌در‌بر‌مي‌
‌گيرد.‌برخي‌مثالها‌عبارتند‌از:
‌هواپيما‌و‌وسایل‌نقليه،‌هيدرو‌دیناميك‌كشتيها،آئرودیناميك‌
‌و‌توربينهاي‌گاز،‌CIنيروگاه:‌احتراق‌در‌موتورهاي‌‌‌
‌توربوماشين:‌جریانهاي‌داخل‌گذرگاههاي‌دوار،‌پخش‌كننده‌ها‌و‌غيره،‌‌
‌مهندسي‌برق‌و‌الكترونيك:‌خنك‌كاري‌و‌دستگاههایي‌كه‌داراي‌مدارهاي‌ریز‌مي‌باشند.‌‌
‌يميایي:‌اختلاط،‌جداسازي،‌شكل‌گيري‌پليمر،مهندسي‌فرآیند‌ش  
‌مهندسي‌محيط‌زیست:‌توزیع‌آلودگي‌و‌جریانهاي‌گذرا  
‌مهندسي‌پزشكي:‌جریان‌خون‌عبوري‌از‌رگها‌و‌  
‌هواشناسي:‌پيش‌بيني‌وضع‌هوا.  
را‌در‌طراحي،‌تحقيق،‌توسعه‌و‌ساخت‌‌DFCبه‌بعد‌صنعت‌هوافضا‌روشهاي‌‌0691از‌سالهاي‌
ا‌و‌جت‌به‌كار‌گرفته‌است.‌اخيرا‌ًروش‌هایي‌براي‌طراحي‌موتورهاي‌احتراق‌موتورهاي‌هواپيم
داخلي‌و‌محفظه‌هاي‌احتراق‌توربينهاي‌گاز‌و‌كوره‌ها‌به‌كار‌مي‌رود.‌به‌علاوه،‌سازندگان‌
نيروهاي‌مقاوم‌ناشي‌از‌جریان‌هوار‌روي‌بدنه‌و‌‌DFCموتورهاي‌وسایل‌نقليه‌همه‌روزه‌با‌استفاده‌از‌
به‌طور‌فزاینده‌اي‌به‌صورت‌یك‌جزء‌اساسي‌‌DFCمبيل‌را‌پيش‌بيني‌مي‌كنند.‌لذا‌از‌محيط‌داخل‌اتو
 [2]در‌طراحي‌توليدات‌صنعتي‌و‌فرآیندها‌در‌آمده‌است.‌
‌
  DFCكارکرد يك برنامه  گيچگون -7-3
،‌روش‌عددي‌است،‌به‌طور‌كل‌سه‌روش‌مجزا‌براي‌روشهاي‌عددي‌وجود‌DFCساختار‌برنامه‌هاي‌
‌ند‌از:دارد‌كه‌عبارت
 تفاضل محدود، عناصر محدود، روشهاي طيفي
‌در‌روشهاي‌بالا‌اعمال‌زیر‌انجام‌مي‌شود:
‌تقریب‌متغيرهاي‌مجهول‌جریان،‌با‌استفاده‌از‌توابع‌ساده،‌‌
گسسته‌سازي‌با‌استفاده‌از‌جایگذاري‌تقریب‌ها‌در‌معادلات‌حاكم‌بر‌جریان‌و‌سپس‌انجام‌تغييرات‌  
‌ریاضي‌و‌‌‌حل‌معادلات‌جبري.
تفاوت‌هاي‌اصلي‌ميان‌این‌سه‌روش‌به‌روشي‌كه‌در‌آن‌متغيرهاي‌جریان‌تقریب‌مي‌خورند‌و‌فرآیند‌
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‌گسسته‌سازي‌صورت‌مي‌گيرد‌مربوط‌مي‌شود.
‌
 روش حجم محدود-8-3
این‌روش‌ابتدا‌به‌عنوان‌یك‌فرمول‌بندي‌اختلاف‌محدود‌ویژه‌توسعه‌و‌در‌چهار‌برنامه‌اصلي‌تجاري‌
‌مي‌گيرد.مورد‌استفاده‌قرار‌‌DFC
‌الگوریتمهاي‌عددي‌شامل‌مراحل‌زیر‌مي‌باشند:
‌انتگرال‌كلي‌از‌معادلات‌حاكم‌بر‌جریان‌سيال‌روي‌تمام‌حجمهاي‌كنترل‌مربوط‌به‌ميدان‌حل،‌‌‌‌
گسسته‌سازي؛‌شامل‌جایگذاري‌نوعي‌از‌تقریبهاي‌اختلاف‌محدود‌براي‌عبارتهاي‌داخل‌معادله‌  
ان‌مثال‌جابه‌جایي،‌نفوذ‌و‌چشمه‌ها‌را‌نشان‌مي‌دهد.‌این‌عمل‌انتگرالي‌مي‌باشد،‌كه‌فرآیندهاي‌جری
‌معادلات‌انتگرالي‌را‌به‌یك‌سيستم‌معادلات‌جبري‌تبدیل‌مي‌كند‌و‌
‌حل‌معادلات‌جبري‌با‌استفاده‌از‌یك‌روش‌تكرار.‌‌
متمایز‌مي‌‌DFCقدم‌اول،‌یعني‌انتگرال‌گيري‌از‌حجم‌كنترل،‌روش‌حجم‌محدود‌را‌از‌سایر‌روشهاي‌
دیدگاه‌حجم‌محدود‌بقاء‌محلي‌هر‌خاصيت‌از‌سيال‌را‌براي‌هر‌حجم‌كنترل‌تضمين‌مي‌كند.‌این‌‌كند.
رابطه‌روشن‌بين‌الگوریتم‌عددي‌و‌قاعده‌كلي‌بقاء‌اصل‌فيزیكي،‌یكي‌از‌جاذبه‌هاي‌اصلي‌روش‌حجم‌
حدود‌محدود‌را‌تشكيل‌مي‌دهد‌و‌درك‌مفاهيم‌آن‌را‌براي‌مهندسين،‌خيلي‌ساده‌تر‌از‌روشهاي‌عنصر‌م
مهيا‌مي‌كند.‌براي‌مثال‌یك‌مؤلفه‌سرعت‌یا‌آنتالپي‌در‌داخل‌یك‌  و‌طيفي‌براي‌بقاء‌یك‌متغير‌جریان
حجم‌كنترل‌را،‌مي‌توان‌به‌صورت‌یك‌تساوي‌بين‌فرآیندهاي‌متفاوت‌كه‌منجر‌به‌افزایش‌یا‌كاهش‌آن‌
‌مي‌شود‌نشان‌داد:
‌در‌حجم‌كنترل‌نسبت‌به‌زمان‌=‌‌نرخ‌تغيير
‌دليل‌جابه‌جایي‌به‌داخل‌حجم‌كنترل‌شار‌خالص‌‌به
‌به‌دليل‌نفوذ‌به‌داخل‌حجم‌كنترل‌+‌شار‌خالص‌
‌در‌داخل‌حجم‌كنترل‌+‌نرخ‌خالص‌توليد
،‌شامل‌روشهاي‌گسسته‌سازي‌مناسب،‌براي‌حل‌پدیده‌هاي‌انتقالي‌مهم،‌جابه‌جایي‌DFCبرنامه‌هاي‌
از‌نقطه‌اي‌به‌نقطه‌دیگر)‌و‌همچنين‌‌ات‌(انتقال‌به‌دليل‌جریان‌سيال)،‌نفوذ‌(انتقال‌به‌دليل‌تغيير
)‌و‌نرخ‌تغيير‌نسبت‌به‌زمان‌مي‌باشند.‌همچنين‌پدیده‌هاي‌عبارات‌چشمه‌(همراه‌با‌توليد‌یا‌اتلاف‌
‌فيزیكي‌اساسي،‌پيچيده‌و‌غيرخطي‌مي‌باشند‌بنابراین‌یك‌روش‌حل‌تكرار‌مورد‌نياز‌است.
‌
 توضيح سازگاري و پايداري-9-3
م‌حل‌عددي‌نيز‌یك‌مسئله‌مهم‌است.‌سه‌ایده‌ریاضي‌در‌مشخص‌كردن‌كارایي‌یا‌فهم‌مناسب‌الگوریت
‌عدم‌كارایي‌هر‌یك‌از‌الگوریتمها‌مفيد‌است:
‌پایداري‌-3‌‌‌سازگاري‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  -2 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌همگرایي.‌-1‌‌
نزدیك‌مي‌باشد،‌همگرایي،‌خاصيتي‌از‌روش‌عددي‌براي‌به‌دست‌آوردن‌جوابي‌است‌كه‌به‌حل‌دقيق‌
به‌طوري‌كه‌فاصله‌شبكه،‌اندازه‌حجم‌كنترل‌یا‌المان‌به‌صفر‌ميل‌مي‌كند.‌طرحهاي‌عددي‌سازگار،‌
دستگاهي‌از‌معادلات‌جبري‌را‌ایجاد‌مي‌كند،‌كه‌مي‌توان‌نشان‌داد‌با‌معادله‌حاكم‌اصلي‌زماني‌كه‌
عددي‌با‌ميرایي‌خطاها‌‌فاصله‌شبكه‌به‌سمت‌صفر‌ميل‌مي‌كند،‌معادل‌مي‌باشد.‌پایداري‌در‌روش
همراه‌مي‌باشد.‌اگر‌یك‌روش‌پایدار‌نباشد،‌حتي‌با‌گرد‌كردن‌خطاها‌در‌داده‌هاي‌اوليه،‌مي‌تواند‌
‌موجب‌واگرایي‌یا‌نوسانات‌زیادگردد.
‌
 TNEULFقابليت هاي برنامه  01-3
‌قابليت‌شبيه‌سازي‌و‌مدل‌كردن‌موارد‌زیر‌را‌دارد:‌TNEULFنرم‌افزار‌
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هاي‌پيچيده‌دو‌بعدي‌و‌سه‌بعدي‌با‌به‌كار‌بردن‌محاسبات‌غيرساخت‌یافته‌و‌بهينه‌‌جریان‌در‌هندسه‌
‌سازي‌حل‌و‌شبكه،
‌جریان‌تراكم‌پذیر‌و‌غيرتراكم‌پذیر‌
‌.)tneisnarT(یا‌گذرا‌‌)etatS ydaetS(تحليل‌پایا‌
‌جریان‌لزج،‌آرام‌و‌متلاطم،‌
‌سيالهاي‌نيوتني‌و‌غيرنيوتني،‌‌
 ل‌جابه‌جایي‌آزاد‌یا‌اجباري.انتقال‌حرارت‌جابه‌جایي،‌شام 
 تركيب‌انتقال‌حرارت‌جابه‌جایي/‌هدایتي. 
 انتقال‌حرارت‌تشعشعي، 
 مدل‌فریمهاي‌چرخان‌یا‌ساكن، 
 مشهاي‌لغزان‌و‌مشهاي‌متحرك، 
 واكنشها‌و‌تركيبات‌شيميایي،‌شامل‌احتراق‌و‌مدلهاي‌واكنشي، 
 ش‌و‌تركيبات‌شيميایي،اضافه‌كردن‌ترمهاي‌اختياري‌حجمي‌از‌گرما،‌جرم،‌مومنتوم،‌اغتشا 
محاسبات‌لاگرانژي‌براي‌تغيير‌فاز‌از‌ذرات/‌قطرات‌كوچك/‌حبابها‌یا‌شامل‌تركيبي‌از‌همه‌ 
 با‌فاز‌یكنواخت،
 جریان‌در‌محيط‌متخلخل 
 مبدلهاي‌حرارتي،‌فنها،‌رادیاتورها‌وبازده‌آنها 
 )esahP itluM(جریانها‌دوفازي،‌چندفازي‌ 
‌با‌شكلهاي‌پيچيده‌)ecafrus eerF(جریانهاي‌سطح‌آزاد‌ 
در‌بازه‌بسيار‌بزرگي‌از‌صنایع‌شامل‌موارد‌ذیل‌به‌كار‌‌TNEULFاین‌قابليت‌ها‌اجازه‌مي‌دهد‌كه‌
‌گرفته‌شود.
‌گاز،‌–نفت‌‌-توليد‌انرژي‌(توان)،‌‌-كاربرد‌در‌تجهيزات‌فرایندي‌و‌پتروشيمي،‌‌‌‌-
‌اتومبيل،‌-ينها،‌‌توربوماش‌-هوافضا،‌‌‌-كاربردهاي‌محيطي‌(تغييرات‌وضع‌آب‌و‌هوا)،‌‌-
‌الكترونيك‌(نيمه‌هادیها‌و‌همچنين‌خنك‌سازي‌قطعات‌الكترونيك).‌-مبدلهاي‌حرارتي،‌‌‌-
‌تحقيقات‌آتش‌و‌طراحي‌آرشيتكتي.‌-فرآیند‌مواد‌و‌‌‌-تهویه‌مطبوع‌وتبرید،‌‌‌‌-
اپذیر‌یك‌انتخاب‌بسيار‌مناسب‌براي‌مدل‌كردن‌جریان‌سيال‌تراكم‌پذیر‌و‌تراكم‌ن‌TNEULFبه‌عبارتي،‌
همچنين‌محصولات‌نرم‌افزاري‌دیگري‌براي‌‌TNEULFدر‌هندسه‌هاي‌پيچيده‌مي‌باشد.‌شركت‌
‌TNEULFكاربردهاي‌خاص،‌در‌رژیمهاي‌خاص،‌توليد‌كرده‌است.‌این‌برنامه‌هاي‌جانبي‌كه‌در‌كنار‌
مي‌‌MISXIM , kcapecl,kcap riA,WOLF YLOP,PADIF, NOTCENبه‌كار‌برده‌مي‌شوند‌شامل‌
‌باشد.
 
‌TNEULFديد كلي از نرم افزار  -11-3
از‌مشهاي‌غيرساخت‌یافته‌براي‌كاهش‌زماني‌كه‌براي‌حل‌شبكه‌مصرف‌مي‌شود.‌بهره‌‌TNEULF
مي‌برد‌و‌نيز‌مدل‌سازي‌هندسي‌و‌پروسه‌توليد‌مش‌را‌ساده‌مي‌كند‌و‌مي‌توان‌مدلهاي‌پيچيده‌تر‌را‌
‌نيز‌پياده‌كرد.
ربران‌مي‌دهد‌كه‌یك‌توپولوژي‌شبكه‌بندي‌كه‌مناسب‌كاربرد‌چنين‌قابليت‌انعطافي‌این‌اجازه‌را‌به‌كا
‌و‌مسأله‌مورد‌نظر‌باشد‌را‌انتخاب‌نماید‌خواهد‌شد.
بهينه‌سازي‌‌TNEULFبراي‌حل‌گرادیان‌هاي‌بزرگ‌در‌ميدان‌جریان‌مي‌توان‌شبكه‌را‌در‌نرم‌افزار‌
ید‌به‌این‌نكته‌توجه‌كرد‌كه‌كرد‌و‌دوباره‌مسأله‌را‌حل‌نمود‌تا‌به‌نتایج‌مورد‌نظر‌دست‌یافت.‌اما‌با
با‌به‌كار‌‌TNEULFبهتر‌است‌هندسه‌و‌شبكه‌اوليه‌(‌با‌هر‌نوع‌الماني‌كه‌به‌كار‌گرفته‌شود)‌خارج‌از‌
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(‌كه‌فيلترها‌براي‌ورود‌آن‌‌EAC/DACیا‌یكي‌از‌سيستمهاي‌‌dirgTیا‌‌TIBMAGبردن‌نرم‌افزار‌
‌مهيا‌مي‌باشد)‌تهيه‌شود.
‌
 بررسي مي شود   )DFC(ديناميك سيالات محاسباتي  مراحلي كه در يك آناليز 21-3
باشد، ‌باید ‌به ‌موارد ‌زیر‌‌TNEULFهنگامي‌كه ‌هدف‌حل‌مسأله ‌اي‌توسط‌به ‌كارگيري‌نرم ‌افزار‌
‌توجه‌كرد:
‌
 تعريف كردن هدفهاي شبيه سازي
‌چه‌نتایج‌مشخصي‌از‌شبيه‌سازي‌موردنياز‌مي‌باشد‌و‌چگونه‌این‌نتایج‌به‌كار‌مي‌روند؟‌-1
‌مورد‌نياز‌در‌مدل‌كردن‌چقدر‌باید‌باشد؟‌دقت‌-2
 انتخاب مدل محاسباتي
‌چگونه‌سيستم‌فيزیكي‌باید‌مدل‌شود؟‌-1
‌كجاها‌دامنه‌محاسباتي‌شروع‌و‌خاتمه‌مي‌یابد؟‌-2
‌چه‌نوع‌از‌شرایط‌مرزي‌باید‌در‌مرز‌فعال‌مدل‌به‌كار‌گرفته‌شود؟‌-3
‌مدل‌كردن‌مسأله‌باید‌در‌دوبعد‌یا‌سه‌بعد‌باشد؟‌-4
‌
 خاب مدل فيزيكيانت
‌آیا‌جریان‌لزج،‌آرام‌یا‌مغشوش‌است؟‌-1
‌آیا‌جریان‌پایا‌است‌یا‌ناپایا؟‌-2
‌آیا‌انتقال‌حرارت‌مهم‌است‌یا‌خير؟‌-3
‌رفتار‌سيال‌چگونه‌است‌(تراكم‌پذیر‌است‌یا‌تراكم‌ناپذیر)؟‌-4
‌آیا‌مدلهاي‌فيزیكي‌دیگري‌نيز‌باید‌لحاظ‌شوند‌یا‌خير؟‌-5
‌
 مشخص كردن رويه حل
‌یا‌مسأله‌را‌مي‌توان‌به‌آساني‌حل‌كرد‌یا‌باید‌فرمول‌بندي‌و‌شيوه‌محاسبات‌خاصي‌را‌به‌كار‌برد؟آ‌-1
‌آیا‌شتاب‌هم‌گرایي‌با‌انتخاب‌شيوه‌هاي‌دیگري‌از‌حل‌زیاد‌مي‌شود‌یا‌خير؟‌-2
‌حافظه‌رایانه‌كافي‌خواهد‌بود‌یا‌خير؟‌)dirg itlum(هنگام‌به‌كارگيري‌شيوه‌چند‌شبكه‌اي‌‌-3
‌زمان‌براي‌همگرایي‌مسأله‌در‌رایانه‌اي‌كه‌با‌آن‌كار‌مي‌شود‌لازم‌است؟چقدر‌‌-4
دقت‌در‌جواب‌دادن‌به‌سئوالات‌بالا‌قبل‌از‌شروع‌تحليل‌یك‌مسأله‌جریان‌با‌شيوه‌دیناميك‌سيالات‌
‌،‌در‌تسریع‌مدل‌كردن‌بسيار‌كمك‌خواهد‌كرد.TNEULFبه‌كمك‌نرم‌افزار‌‌)DFC(محاسباتي‌
‌
 مراحل حل مسأله -31-3
‌:هنگامي‌كه‌حل‌یك‌مسأله‌مورد‌نظر‌باشد،‌باید‌مراحل‌زیر‌رعایت‌شود
‌توليد‌شكل‌(هندسه‌مسأله)‌‌-1
‌شبكه‌بندي‌در‌نرم‌افزارهاي‌پيش‌پردازنده.‌‌-2
‌اجراي‌برنامه‌با‌توجه‌به‌هندسه‌(دوبعدي‌یا‌سه‌بعدي)‌‌-3
‌انتقال‌شبكه‌از‌پيش‌پردازنده‌به‌نرم‌افزار‌محاسبه‌گ،‌‌-4
‌بكه‌توليد‌شده،بررسي‌ش‌‌-5
‌انتخاب‌شيوه‌محاسباتي‌و‌فرمول‌بندي،‌‌-6
انتخاب‌معادلات‌اساسي‌كه‌باید‌حل‌شوند‌مثل‌آرام‌یا‌متلاطم‌(یا‌لزج)،‌واكنشها‌با‌تركيب‌شيميایي،‌‌‌-7
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مدلهاي‌انتقال‌حرارت‌و‌غيره،‌مشخص‌كردن‌مدلهاي‌دیگر‌اگر‌لازم‌و‌ضروري‌باشد‌مثل:‌فنها،‌
‌متخلخل‌و‌غيره،‌مبدلهاي‌حرارتي،‌محيطهاي
‌تعيين‌خواص،‌‌-8
‌تعيين‌شرایط‌مرزي،‌‌-9
‌تنظيم‌كردن‌پارامترهاي‌كنترل‌كننده‌حل،‌‌-01
‌مقداردهي‌اوليه‌به‌ميدان‌جریان،‌‌-11
‌شروع‌كردن‌محاسبات،‌‌-21
‌امتحان‌كردن‌نتایج‌محاسبات‌‌-31
‌ذخيره‌و‌نتایج‌و‌‌‌-41
‌ز‌باشد).بهينه‌سازي‌شبكه،‌حل‌و‌مدل‌فيزیكي‌(اگر‌نيا‌‌-51
مرحله‌اول‌و‌دوم‌از‌فرآیند‌حل،‌احتياج‌به‌توليد‌كننده‌هندسه‌و‌شبكه‌دارد.‌مي‌توان‌از‌نرم‌افزار‌پيش‌
براي‌توليد‌هندسه‌و‌شبكه‌استفاده‌‌‌EAC/DACیا‌یكي‌از‌نرم‌افزارهاي‌گروه‌‌TIBMAGپردازنده‌
ه‌با‌المانهاي‌حجمي‌از‌شبكه‌براي‌توليد‌شبك‌dirgTكرد.‌همچنين‌مي‌توان‌از‌نرم‌افزار‌پيش‌پردازنده‌
‌استفاده‌نمود.‌EAC/DACیا‌نرم‌افزارهاي‌‌tibmaGسطحي‌موجود‌(توليد‌شده‌توسط‌
 [2]اجرا‌شود.‌)D3(یا‌سه‌بعدي‌‌)D2(دوبعدي‌‌TNEULFدر‌مرحله‌سوم،‌باید‌نرم‌افزار‌
‌منوهایي‌كه‌براي‌هر‌مرحله‌احتياج‌مي‌باشد،‌در‌جدول‌زیر‌آمده‌است.‌
‌
 tneulFار‌در‌نرم‌افزار‌مراحل‌ک-1-3جدول
 pets noituloS uneM
 dirg eht tropmI.3 unem eliF
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 noitalumrof revlos eht tceleS.5 unem enifeD
 noitauqe cisab esohC.6 unem enifeD
 seitreporp lairetaM.7 unem enifeD
 noitidnoc yradnuoB.8 unem enifeD
 slortnoc noitulos tsujdA.9 unem revloS
 dleif wolf eht ezilaitinI.01 unem revloS
 noitulos a noitaluclaC.11 unem revloS
 unem yalpsiD
 unem tolP
 unem tropeR
 stluser eht enimaxE.21
 stluser eht evaS.31 unem eliF
 dirg eht tpadA.41 unem tpadA
 
 
 معادلات حاکم  -41-3
نمائي‌کلي‌از‌نرم‌افزار‌فلوئنت‌در‌قسمت‌قبل‌به‌تصویر‌کشيده‌شد.‌در‌این‌قسمت‌به‌معادلات‌
اساسي‌حاکم‌بر‌ميدان‌جریان‌بطور‌خلاصه‌اشاره‌ميشود.‌فلوئنت‌براي‌تمامي‌جریانها‌معادلات‌
‌عمومي‌پيوستگي‌و‌ممنتوم‌را‌حل‌مينماید‌ولي‌براي‌حالات‌ویژه‌همچون‌انتقال‌حرارت‌یا‌جریانهاي
تراکم‌پذیر‌یکسري‌معادلات‌اضافي‌نيز‌حل‌ميگردد.‌در‌جریانهاي‌آشفته‌نيز‌معادلاتي‌براي‌کامل‌
کردن‌و‌به‌اصطلاح‌بستن‌معادلات‌پایه‌اضافه‌شده‌و‌حل‌ميشوند.‌این‌معادلات‌به‌مدلهاي‌آشفتگي‌
‌معروف‌هستند.‌
‌زیر‌مي‌باشند.‌معادلات‌اساسي‌جریان‌براي‌حالت‌خاص‌شبکه‌ثابت‌و‌جریان‌لایه‌اي‌از‌قرار
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‌در‌این‌روابط‌پارامترها‌به‌شرح‌زیر‌مي‌باشند.
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تانسور‌واحد‌و‌ترم‌سوم‌سمت‌راست‌معادله‌بيانگر‌‌Iویسکوزیته‌سينماتيک,‌‌در‌رابطه‌اخير‌
ه‌در‌ادامه‌به‌آنها‌اثر‌افزایش‌حجم‌مي‌باشد.‌روابط‌فوق‌براي‌جریان‌آشفته‌اندکي‌تغيير‌خواهند‌کرد‌ک
‌پرداخته‌مي‌شود.
‌
 مدل هاي آشفتگي -51-3
‌معادلات‌حرکت‌جریان‌در‌حالت‌آشفته‌براي‌سيال‌تراکم‌ناپذیر‌بصورت‌زیر‌مي‌باشد.
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استوکس‌مي‌باشند.‌متاسفانه‌پس‌از‌-این‌معادلات‌همان‌متوسط‌گيري‌شده‌زماني‌معادلات‌ناویر
متوسط‌گيري,‌ترمهاي‌مجهول‌دیگري‌که‌زائيده‌آشفتگي‌جریان‌بوده‌به‌معادلات‌اضافه‌مي‌شوند.‌این‌
ر‌قابل‌حل‌شدن‌معادلات‌مي‌)‌به‌تنشهاي‌رینولدز‌معروف‌بوده‌و‌باعث‌غي uuijمجهولات‌(ترمهاي‌
گردند.‌براي‌اینکه‌تعداد‌معادلات‌با‌مجهولات‌برابر‌گردد,‌بایستي‌چند‌معادله‌جدید‌توليد‌شود.‌از‌
طرفي‌دیگر‌به‌همان‌اندازه‌که‌از‌فرضهاي‌ساده‌کننده‌استفاده‌شود,‌از‌تعداد‌معادلات‌لازم‌کاسته‌مي‌
تن‌معادلات‌بکار‌ميروند‌مدل‌هاي‌آشفتگي‌گفته‌شود.‌در‌اصطلاح‌به‌این‌معادلات‌اضافي‌که‌براي‌بس
‌مي‌شود.
نرم‌افزار‌فلوئنت‌مدلهاي‌آشفتگي‌متعددي‌را‌براي‌تحليل‌جریان‌در‌اختيار‌مي‌گذارد.‌این‌مدلها‌
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و‌پنج‌‌  -k,ε-k,‌دومعادله‌اي‌saramllA-tralapSدر‌جریان‌دوبعدي‌شامل‌مدل‌یک‌معادله‌اي‌
معادله‌اي‌‌7د.‌در‌حالت‌سه‌بعدي‌مدل‌تنشهاي‌رینولدز‌به‌مي‌باشن‌ssertS-sdlonyeRمعادله‌اي‌
نيز‌افزوده‌شده‌است.‌مدل‌تک‌معادله‌اي‌فقط‌یک‌‌noitalumiS-yddE-egraLتغيير‌یافته‌و‌مدل‌
‌εو‌kمعادله‌براي‌انتقال‌ویسکوزیته‌سينماتيک‌حل‌ميکند.‌مدلهاي‌دو‌معادله‌اي‌معادلاتي‌جهت‌انتقال‌
,‌براي‌هریک‌از‌تانسور‌.‌روش‌تنشهاي‌رینولدز‌علاوه‌بر‌معادله‌انتقال‌)‌‌به‌کار‌مي‌برندεو‌‌k(یا‌
-حد‌مياني‌مدلهاي‌متوسط‌گيري‌زماني‌ناویر‌SELتنشهاي‌رینولدز‌یک‌معادله‌حل‌مي‌نماید.‌مدل‌
 )‌مي‌باشد.noitalumis laciremun tcerid(‌SNDاستوکس‌و‌روش‌
‌تاندارد‌از‌قرار‌زیر‌مي‌باشند.اس‌-kبه‌عنوان‌نمونه‌معادلات‌اضافه‌شده‌براي‌مدل‌
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شرح‌داده‌شده‌اند.‌‌[‌71]پارامترهاي‌مورد‌استفاده‌در‌معادلات‌مذکور‌در‌راهنماي‌فلوئنت‌
د.‌لازم‌بذکر‌است‌که‌در‌فلوئنت,‌براي‌هر‌یک‌از‌مدلهاي‌آشفتگي‌حالات‌متعددي‌در‌دسترس‌مي‌باش
و‌اصلاح‌شده‌مي‌باشد.‌عمده‌تفاوت‌این‌‌GNRداراي‌سه‌قسم‌استاندارد,‌‌-kبه‌عنوان‌مثال؛‌مدل‌
اقسام‌در‌تعيين‌عددهاي‌آشفتگي‌پرانتل,‌روش‌محاسبه‌لزجت‌گردابه‌اي‌و‌ترمهاي‌چشمه‌و‌چاه‌در‌
ویژه‌اي‌‌بوده‌و‌هر‌یک‌داراي‌تمهيدات‌TSSهم‌بر‌دو‌نوع‌استاندارد‌و‌‌-kمي‌باشد.‌مدل‌معادله‌
براي‌جریانهایي‌با‌عدد‌رینولدز‌کم‌و‌گسترش‌جریان‌برشي‌مي‌باشد.‌این‌مدلها‌براي‌جریانهاي‌پيچيده‌
‌تر‌از‌اطمينان‌بيشتري‌برخوردار‌هستند.
و‌تنشهاي‌رینولدز‌ميتوان‌از‌تابع‌دیواره‌و‌یا‌تحليل‌-kبراي‌بخش‌نزدیک‌دیواره‌در‌مدلهاي‌
زماني‌توصيه‌ميشود‌که‌شبکه‌بندي‌نزدیک‌دیواره‌تا‌حدي‌ریز‌این‌منطقه‌استفاده‌نمود.‌حالت‌اول‌
نشده‌که‌بتواند‌بخش‌زیرلایه‌لزج‌را‌در‌برگيرد.‌در‌اینحالت‌این‌مدل‌پلي‌ميان‌دیواره‌و‌لایه‌اصلي‌
ایجاد‌نموده‌و‌در‌این‌بخش‌از‌معادلات‌تجربي‌موجود‌استفاده‌ميکند.‌شبکه‌در‌حالت‌دوم‌باید‌آنقدر‌ریز‌
‌چند‌سلول‌در‌منطقه‌زیرلایه‌لزج‌قرار‌گيرد.باشد‌که‌حداقل‌
حالت‌استاندارد‌استفاده‌شده‌است.‌از‌آنجائيکه‌‌ε -kدر‌اغلب‌شبيه‌سازیهاي‌این‌تحقيق‌از‌مدل‌
ضرایب‌ثابت‌موجود‌در‌این‌مدلها‌تا‌حد‌زیادي‌با‌کارهاي‌آزمایشگاهي‌صحت‌سنجي‌شده‌است,‌
م‌افزار‌فلوئنت‌استفاده‌شده‌است.‌این‌مقادیر‌پيش‌تغييري‌در‌آنها‌داده‌نشده‌و‌از‌مقادیر‌پيش‌فرض‌نر
‌از‌قرار‌زیر‌مي‌باشند.‌ε -kفرض‌براي‌مدلهاي‌مختلف‌
‌
 ε -kمقایسه‌ضرایب‌ثابت‌مدلهاي‌مختلف‌آشفتگي‌‌-2-3جدول
مدلهاي 
 آشفتگي
 ضرايب ثابت
 C C C k 
      dradnatS
    -- -- GNR
 -- --    elbazilaeR
‌
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 انفصال معادلات -61-3
بطور‌کلي‌براي‌انفصال‌معادلات‌در‌شبيه‌سازي‌عددي‌ميتوان‌از‌روشهاي‌مختلفي‌همچون‌
اختلاف‌محدود,‌حجم‌محدود‌و‌المان‌محدود‌ميتوان‌بهره‌جست.‌نرم‌افزار‌فلوئنت‌از‌روش‌حجم‌محدود‌
رحهاي‌مختلفي‌براي‌انفصال‌معادلات‌وجود‌دارد‌و‌ميتوان‌گفت‌که‌استفاده‌مي‌کند.‌در‌این‌نرم‌افزار‌ط
این‌نرم‌افزار‌تقریبا‌تمامي‌طرحهاي‌مناسب‌ممکن‌را‌شامل‌ميشود.‌نکته‌مثبتي‌که‌در‌این‌نرم‌افزار‌
تامين‌شده‌است‌امکان‌حل‌فقط‌بخشي‌از‌معادلات‌بوده‌که‌این‌امکان‌در‌جهت‌همگرایي‌برخي‌
ید.‌بعنوان‌مثال‌براي‌حل‌یک‌جریان‌پيچيده‌آشفته‌با‌فازهاي‌مختلف‌ميتوان‌جریانهاي‌پيچيده‌بکار‌مي‌آ
ابتدا‌فقط‌شروع‌به‌حل‌معادلات‌جریان‌نمود‌و‌پس‌از‌اطمينان‌از‌همگرایي‌مناسب‌شروع‌به‌حل‌
معادلات‌آشفتگي‌و‌چند‌فازي‌کرد.‌با‌اینکار‌حل‌جریان‌لایه‌اي‌همگرا‌شده‌بعنوان‌نقطه‌شروع‌جریان‌
‌ر‌گرفته‌شده‌و‌باعث‌همگرایي‌سریعتر‌مساله‌نهایي‌مي‌گردد.پيچيده‌در‌نظ
در‌معادله‌ممنتوم‌براي‌درونيابي‌فشار‌امکان‌استفاده‌از‌روشهاي‌استاندارد,‌خطي,‌درجه‌دوم,‌
وجود‌دارد.‌از‌آنجائيکه‌در‌روش‌نيروي‌کالبدي‌وزن‌دار‌فرض‌‌OTSERPنيروي‌کالبدي‌وزن‌دار‌و‌
ر‌و‌نيروي‌کالبدي‌ثابت‌است,‌این‌روش‌در‌مواقعيکه‌نيروي‌کالبدي‌ميشود‌گرادیان‌نرمال‌اختلاف‌فشا
نيز‌به‌جهت‌بهره‌بردن‌از‌توازن‌معادله‌‌OTSERPمعلوم‌است‌بسيار‌کاربردي‌مي‌باشد.‌همچنين‌روش‌
پيوستگي‌براي‌اغلب‌موارد‌مناسب‌است.‌لازم‌بذکر‌است‌که‌در‌مدلهاي‌چند‌فازي‌بایستي‌از‌دو‌
‌ود‌و‌موارد‌دیگر‌سبب‌واگرایي‌خواهند‌شد.الگوریتم‌اخير‌استفاده‌نم
مي‌دانيم‌که‌در‌کوپل‌ميدان‌حرکت‌و‌فشار‌نميتوان‌از‌شبکه‌ثابت‌استفاده‌نمود‌و‌بایستي‌از‌
‌OSIP ,CELPMIS ,ELPMISشبکه‌جابجا‌شده‌بهره‌بُرد.‌در‌فلوئنت‌امکان‌استفاده‌از‌الگوریتمهاي‌
ح‌ضرایب‌همسایه‌و‌تعداد‌تکرارهاي‌مياني‌را‌وجود‌دارد.‌همچنين‌در‌الگوریتم‌پيزو‌ميتوان‌اصلا
تکرار‌مياني‌‌2تعيين‌نمود.‌همانطور‌که‌بعدا‌اشاره‌خواهد‌شد,‌به‌نظر‌ميرسد‌الگوریتم‌پيزو‌با‌حداکثر‌
‌در‌اغلب‌موارد‌بهترین‌انتخاب‌باشد.
نکته‌مهم‌دیگر‌استفاده‌از‌ضرایب‌زیرتخفيف‌براي‌پارامترها‌در‌انفصال‌بوده‌که‌از‌مهمترین‌
امل‌در‌همگرایي‌و‌سرعت‌آن‌به‌شمار‌مي‌رود.‌در‌فلوئنت‌ميتوان‌این‌ضرایب‌را‌براي‌فشار,‌عو
چگالي,‌نيروي‌کالبدي,‌ممنتوم,‌جزء‌سيال,‌انرژي‌جنبشي‌آشفتگي,‌نرخ‌استهلاک‌آشفتگي‌و‌
ویسکوزیته‌آشفتگي‌تعيين‌نمود.‌دقت‌در‌انتخاب‌این‌ضرایب‌از‌مهمترین‌امور‌در‌شبيه‌سازي‌عددي‌
‌مي‌رود.‌توصيه‌هاي‌لازم‌در‌این‌زمينه‌در‌فصول‌بعد‌ارائه‌خواهد‌شد.‌به‌شمار
‌
 [2]روش هاي عددي حل معادلات در فلوئنت  -71-3
‌فلوئنت‌انتخاب‌هر‌یک‌از‌دو‌روش‌زیر‌را‌ممکن‌مي‌سازد:
 حل‌کننده‌تفکيکي -
 حل‌کننده‌پيوسته -
م‌و‌مومنتم‌قابل‌حل‌مي‌باشد‌و‌با‌استفاده‌از‌روش‌هاي‌فلوئنت‌معادلات‌انتگرالي‌بقاي‌جر‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
(زماني‌که‌لازم‌باشد)‌معادلات‌انرژي‌ودیگر‌اسکالرها‌مانند‌اغتشاش‌و‌معادلات‌مربوط‌به‌فعل‌و‌
انفعالات‌شيميایي‌نيز‌قابل‌حل‌است.‌در‌هر‌دو‌مورد‌از‌یک‌تفکيک‌حجم‌کنترلي‌استفاده‌مي‌شود‌که‌
‌شامل:
‌استفاده‌از‌یک‌شبکه‌بندي‌محاسباتي‌(ایجاد‌شبکه).‌‌)‌تقسيم‌دامنه‌به‌حجم‌هاي‌کنترلي‌جداگانه‌با1‌
)‌انتگرال‌گيري‌معادلات‌در‌هر‌یک‌از‌حجم‌هاي‌کنترلي‌براي‌ایجاد‌معادلات‌جبري‌با‌متغييرهاي‌2
‌(مانند‌جرم‌وانرژي).devresnoC وابسته‌(مجهولات)‌مانند‌سرعت،‌فشار،‌دما‌واسکالرهاي
م‌معادلات‌خطي‌براي‌دستيابي‌به‌مقادیر‌جدید‌)‌خطي‌سازي‌معادلات‌مستقل‌و‌حل‌این‌سيست3‌
‌متغييرهاي‌وابسته،‌مي‌باشد.
در‌این‌دو‌روش‌عددي‌از‌یک‌فرآیند‌تفکيک‌‌استفاده‌مي‌شود(‌حجم‌محدود)،‌اما‌فرآیند‌مورد‌استفاده‌‌
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 براي‌خطي‌سازي‌و‌حل‌معادلات‌تفکيک‌یافته،‌متفاوت‌است.‌
 روش حل تفکيکي
یتم‌حلي‌است‌که‌با‌استفاده‌از‌این‌روش‌معادلات‌حاکم‌به‌ترتيب،حل‌این‌حل‌کننده،الگور‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
خواهند‌شد‌(یعني‌از‌یکدیگر‌تفکيک‌مي‌شوند).‌از‌آنجایي‌که‌این‌معادلات‌خطي‌نيستند‌و‌پيوسته‌اند‌
‌چندین‌تکرار‌درحلقه‌فرآیند‌حل،‌قبل‌از‌به‌دست‌آوردن‌حل‌همگرا،‌باید‌انجام‌گيرد:
ساس‌حل‌مورد‌نظر‌جایگزین‌مي‌شود‌(‌اگر‌محاسبات‌در‌این‌مقادیر‌جدید‌خواص‌سيال‌بر‌ا )1
‌لحظه‌شروع‌شود‌مقادیر‌خواص‌سيال‌بر‌اساس‌حل‌اوليه‌تجدید‌خواهد‌شد).
هر‌یک‌به‌نوبت‌با‌استفاده‌از‌مقادیر‌فشار‌و‌جریان‌هاي‌جرمي‌‌wو‌‌vو‌‌uمعادلات‌مومنتم‌ )2
 حل‌خواهد‌شد‌تا‌مقادیر‌به‌سرعت‌تجدید‌شوند.
‌
‌
‌الگوریتم‌روش‌حل‌تفکيکي-1-3شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌
)‌به‌دست‌آمده‌اند‌ممکن‌است‌به‌طور‌موضعي‌در‌1از‌آنجا‌که‌سرعت‌هایي‌که‌در‌مرحله‌(
براي‌اصلاح‌فشار‌از‌معادله‌پيوستگي‌و‌ معادلات‌پيوستگي‌صدق‌نکنند،‌یک‌معادله‌پواسون
خطي‌شده‌مومنتم‌به‌دست‌مي‌آید.‌این‌معادله‌اصلاح‌فشار‌حل‌مي‌شود،‌تا‌برروي‌مقادیر‌‌معادلات
سرعت‌و‌فشار‌و‌جریان‌هاي‌جرمي‌اصلاحات‌لازم‌به‌عمل‌آید،‌تا‌معادلات‌پيوستگي‌ارضاء‌
‌شود.‌
در‌جاي‌مناسب،‌معادلات‌اسکالرهایي‌نظير‌اغتشاش،‌انرژي،اجزاء‌شيميایي‌و‌تشعشع‌با‌ )3
‌دیر‌تجدید‌یافته‌قبلي‌که‌از‌متغيرهاي‌دیگر‌به‌دست‌آمده‌اند،‌حل‌مي‌شوند.استفاده‌از‌مقا
زماني‌که‌بایستي‌وابستگي‌بين‌فازي‌در‌نظر‌گرفته‌شود،‌ترم‌هاي‌منبع‌در‌معادلات‌فاز‌ )4
 پيوسته‌ممکن‌است‌با‌یک‌محاسبه‌در‌مسير‌فاز‌مجزا‌تجدید‌گردند.
 ایجاد‌یک‌تست‌همگرایي‌براي‌معادله. )5
‌ه‌مي‌یابند‌تا‌همگرایي‌حاصل‌شود.این‌مراحل‌ادام
‌
‌
  ر خواصيد مقاديتجد
 حل معادلات مومنتم
  )يان جرمير فشار و جريد مقادي، تجديوستگيحل معادله اصلاح فشار ( پ
  گر يد ي، اغتشاش و اسکالرهاييايمي، اجزاء شيحل معادلات انرژ
 توقف  ييهمگرا
  ريخ بله
 94 
 روش حل پيوسته 
این‌روش‌همان‌الگوریتم‌حلي‌است‌که‌با‌استفاده‌از‌آن‌معادلات‌حاکم‌بر‌جریان‌شامل‌‌‌‌‌‌‌
پيوستگي،‌مومنتم‌و‌(در‌جاي‌مناسب)‌انرژي‌و‌اجزاء‌شيميایي‌به‌طور‌هم‌زمان‌حل‌مي‌شوند‌
‌(یعني‌به‌یکدیگر‌پيوسته‌اند).‌
براي‌اسکالرهاي‌اضافي‌در‌ادامه‌با‌استفاده‌از‌روشي‌که‌براي‌حل‌کننده‌تفکيکي‌معادلات‌حاکم‌
توضيح‌داده‌شد،‌حل‌خواهند‌شد‌(یعني‌به‌صورت‌جدا‌از‌یکدیگر‌و‌جدا‌از‌مجموعه‌پيوسته).‌از‌
آنجا‌که‌معادلات‌حاکم‌غير‌خطي‌اند‌(و‌پيوسته‌اند)‌چندین‌تکرار‌در‌حلقه‌فرآیند‌حل‌قبل‌از‌به‌
ل‌همگرا،‌باید‌انجام‌گيرد.‌هر‌تکرار‌شامل‌مراحلي‌است‌که‌در‌شکل‌زیر‌نشان‌داده‌دست‌آوردن‌ح
‌شده‌است‌و‌در‌زیر‌توضيح‌داده‌شده‌اند:‌‌‌‌‌
‌‌‌‌‌
‌الگوریتم‌روش‌حل‌پيوسته‌-2-3شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌
‌
اس‌حل‌مورد‌نظر‌جایگزین‌مي‌شود‌(‌اگر‌محاسبات‌در‌این‌مقادیر‌جدید‌خواص‌سيال‌بر‌اس )1
‌لحظه‌شروع‌شود،‌خواص‌سيال‌بر‌اساس‌حل‌اوليه‌تجدید‌خواهد‌شد).
معادلات‌پيوستگي‌و‌مومنتم‌و‌(در‌جاي‌مناسب)‌انرژي‌و‌اجزاء‌شيميایي‌به‌طور‌هم‌زمان‌حل‌ )2
 مي‌شوند.
استفاده‌از‌مقادیر‌تجدید‌یافته‌در‌جاي‌مناسب‌معادلات‌اسکالرهایي‌نظير‌اغتشاش‌و‌تشعشع‌با‌ )3
 قبلي‌که‌از‌متغيرهاي‌دیگر‌به‌دست‌آمده‌اند،‌حل‌مي‌شوند.
زماني‌که‌بایستي‌وابستگي‌بين‌فازي‌در‌نظر‌گرفته‌شود،‌ترم‌هاي‌منبع‌در‌معادلات‌فاز‌ )4
 پيوسته‌ممکن‌است‌با‌یک‌محاسبه‌در‌مسير‌فاز‌مجزا‌تجدید‌گردند.
 ایجاد‌یک‌تست‌همگرایي‌براي‌معادله. )5
 این‌مراحل‌ادامه‌مي‌یابند‌تا‌همگرایي‌حاصل‌شود
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
  ر خواصيد مقاديتجد
  )زمان مومنتم، انرژي و اجزاء شيميايي به طور هم ، يوستگيپحل معادلات 
  اسکالرها ديگر اغتشاش و  حل معادلات
 توقف  ييهمگرا
  ريخ بله
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‌مقدمه
نفتي‌با ‌توجه ‌به ‌جریان‌دریا ‌و‌‌لکههدف‌از ‌انجام ‌این‌رساله ‌مدل‌سازي‌و ‌پيشبيني‌حرکت‌
‌استفاده‌شود‌.‌TNEULF.‌براي‌این‌مهم‌سعي‌شده‌است‌از‌نرم‌افزار‌د‌بوداهمچنين‌سرعت‌ب
براي‌صحت‌درستي‌مدل‌خروجي‌هاي‌نرم‌افزار‌را‌با‌اطلاعات‌ميداني‌و‌همچنين‌مدل‌هاي‌
از‌اطلاعات‌حاصل‌از‌انتشار‌نفت‌در‌دریاي‌‌،.با‌توجه‌به‌نبود‌اطلاعات‌بومياستارائه‌شده‌بررسي‌
عوامل‌موثردر‌انتشار‌نفت‌ينان‌از‌صحت‌مدل،‌سعي‌شد‌با‌تغيير‌دادن‌سنگاپور‌استفاده‌شد.بعد‌از‌اطم
‌هر‌کدام‌از‌پارامترهاي‌موثر‌بررسي‌شود.‌اهميت
‌فرضياتي‌ساده‌کنندهای‌که‌در‌مدل‌به‌کار‌رفته‌است‌به‌صورت‌زیر‌است:
‌.‌از‌اثر‌امواج‌و‌جذر‌و‌مد‌صرف‌نظر‌شده‌است1
تون‌آب‌و‌اندرکنش‌نفت‌با ‌سواحل‌صرف‌نظر‌شده‌. ‌از‌فرایندهاي‌اموله‌شدن, ‌پراکنده‌شدن‌در‌س2
‌است.
.‌از‌پروسه‌تبخير‌نيز‌صرف‌نظر‌شده‌است.‌البته‌ميتوان‌با‌درنظر‌گرفتن‌حالت‌خاص‌تک‌مولفه‌اي‌3
‌بودن‌نفت‌از‌این‌تقریب‌استفاده‌کرد..
 ..ویسکوزیته‌ودانسيته‌نفت‌ثابت‌در‌نظرگرفته‌شده‌است.4
‌است..سطح‌دریا‌ثابت‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌5
‌
‌اثبات درستي مدل-1-4
سنگاپور‌یکي‌از‌مراکز‌مهم‌عبور‌تانکرهاي‌نفتي‌از‌طریق‌راه‌دریایي‌مي‌باشدکه‌این‌مهم‌
نفت‌در‌جزایر‌سنگاپور‌را‌جدي‌نموده‌است‌.مدلي‌که‌‌در‌اینجا‌کار‌شده‌است‌انتشار‌ ریسک‌انتشار
منتشر‌شد.(از‌آنجا ‌که‌‌sokiovEاز‌تانکر‌‌7991اکتبر‌‌51تن‌نفت‌سنگين‌که‌در‌تاریخ‌‌005،82
کار‌شده‌است.)در‌سالهاي‌اخير‌‌1/0001در‌این‌مقياس‌کار‌کرد‌در‌مقياس‌ بدون‌ابر‌رایانه‌‌نمي‌توان
تعدادي‌مدل‌دوبعدي‌که‌فرایند‌انتقال‌و‌جابه‌جایي‌لّکه‌نفتي‌را‌براي‌سواحل‌سنگاپور‌بتواند‌مدل‌کند‌
 [11])9991gnoehc,8991raeknahsارائه‌شده‌است(
متربه‌ترتيب‌در‌جهت‌هاي‌‌011*01*‌07راي‌اثبات‌درستي‌مدل‌،‌یک‌ناحيه‌از‌دریا‌به‌ابعاد‌اما‌ب
مایلي‌متر‌در‌نظر‌گرفتم‌که‌5مترمربع‌و‌ضخامت‌6و‌همچنين‌یک‌لّکه‌نفتي‌به‌مساحت‌‌ميباشندz,y,x
‌:موقعيت‌این‌لکه
 X=54-84‌‌‌‌m‌                                              
    m 599-01‌ . =9 Y 
 m =84-05 Z‌‌
واقعي‌رخ‌داده‌در‌دریاي‌سنگاپور‌است.ولي‌سرعت‌از‌حالت‌‌1/0001در‌واقع‌این‌مقياس‌
بود‌نقطه‌‌1/0001پس‌با‌توجه‌به‌اینکه‌مقياس‌‌.همان‌مقدار‌داده‌هاي‌ميداني‌استهاي‌جریان‌آب‌و‌باد‌
به‌آن‌‌t/0001ن‌مدل‌در‌زمان‌ثانيه‌در‌حادثه‌ميداني‌لّکه‌به‌آن‌ميرسد‌در‌ای‌tاي‌را‌که‌بعد‌از‌گذشت‌‌
‌رسيد.‌خواهد
استفاده‌شد‌که‌‌tibmaGبراي‌تهيه‌ناحيه‌مورد‌بررسي‌و‌همچنين‌مش‌زدن‌آن‌از‌نرم‌افزار‌
‌گفت:‌صه‌مي‌توان‌اطلاعات‌‌مش‌‌آن‌را‌به‌طور‌خلا
 .مشخصات‌مش‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌براي‌بررسي‌صحت‌مدل1-4جدول
 sedon latoT 84036
‌stnemelE latoT‌00935
‌stnemelE‌nordehaxeH
 epyT dauq
‌
 25 
‌‌‌
‌براي‌بررسي‌صحت‌مدل tibmaGناحيه‌مش‌زده‌شده‌در‌-1-4شکل
 
‌
‌
‌شرایط‌مرزي‌ناحيه‌مورد‌مطالعه‌را‌مي‌توان‌بدین‌صورت‌بيان‌نمود:
 
‌.‌شرایط‌مرزي‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌براي‌بررسي‌صحت‌مدل‌2-4جدول
 ecaF epyT
 thgiR wolftuo /telni-yticoleV
‌tfel‌telni-yticoleV /wolftuO
‌mottub‌telni-yticoleV
‌aes pU‌pils-llaW
‌srehto pils on-llaW
 
 
مي‌باشد.‌و‌علت‌آنکه‌شرط‌مرزي‌ ycnayuobبه‌خاطر‌اعمال‌سرعت‌‌mottubشرط‌مرزي‌
‌چپ‌وراست‌هم‌ورودي‌وهم‌خروجي‌است‌به‌خاطر‌تغيير‌در‌جهت‌سرعت‌آب‌است.
مش‌زده ‌شده ‌است‌براي‌مدل‌سازي‌باید ‌در‌نرم‌‌tibmaGمورد ‌نظر‌در‌محيط‌بعد ‌از‌اینکه ‌ناحيه‌
 فراخواني‌گردد.tneulFافزار‌
‌
 به‌طور‌خلاصه‌آنچه‌را‌که‌اعمال‌کردیم‌را‌ميتوان‌اینچنين‌بيان‌کرد:‌tneulFدر‌
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 tneulF.‌شرایط‌اعمال‌شده‌در‌نرم‌افزار‌3-4جدول
 TNEULF / edom tneisnarT )MVF( dohteM emuloV etiniF
‌20.6
‌edoC DFC/dohteM noituloS
 smhtiroglA noituloS revloS OSIP
 revlos‌detagerges
 ledom esahp itluM  erutxiM
‌dohteM ecnelubruT‌dradnats/ε-k
‌diulF‌elbisserpmocnI
 redrO dnoceS ehT‌dohteM gnilpuoC yticoleV erusserP&otserP
‌emehcS gnicnereffiD
‌dohteM gnihcraM emiT ehT‌TICILPMI
‌petS emiT fo rebmuN ehT‌6451
‌eziS petS emiT ehT‌dnoces2.0&1.0
‌ytisned retawaeS /ytisneD liO‌49.0 = 3m/gk 5201 ytisned retawaeS /ytisneD liO 3m/gk 569
 
سازي‌کنيم‌و‌‌ساعت‌مدل‌96با‌توجه‌به‌مورد‌مطاله‌باید‌تا‌بررسي‌صحت‌مدل‌خود‌ما‌براي‌
ساعت‌‌96/0001است‌و‌لي‌سرعتها‌همان‌مقدار‌واقعي‌است‌پس‌ما‌تا‌‌1/0001از‌آنجا‌که‌مقياس‌ما‌
 را‌ميتوان‌اینچنين‌بيان‌کرد:دادهاي‌ورودي‌اما‌.مدل‌سازي‌خواهيم‌کرد
‌
‌.‌دادههاي‌ورودي‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌براي‌بررسي‌صحت‌مدل4-4جدول
‌noitats‌ latsaoc eropagniS
‌yticolev telni retaW‌s/m2.1 ot 6.0-
‌yticolev dniW‌s/m 5
 
‌علامت‌منفي‌در‌جریان‌آب‌بيان‌کننده‌تغيير‌جهت‌سرعت‌است.
 
ي‌هر‌بازه‌موقعيت‌لکه‌را‌نشان‌خواهيم‌اسه‌بازه‌زماني‌در‌اینجا‌مطرح‌است‌‌و‌در‌ابتدا‌و‌انته
‌داد:
‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌‌71.موقعيت‌اوليه‌تا‌1
‌ساعت‌بعد‌انتشار‌44تا‌‌‌ساعت71.از‌‌2
‌ساعت‌بعد‌انتشار‌96ساعت‌تا‌‌44.از‌3
‌ثانيه‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌2.0مورد‌دیگر‌‌2ثانيه‌و‌1.0را‌‌pets emitدر‌بازه‌اوليه‌
 موقعيت اوليه لکه:-1-1-4
ضخامت‌لکه ‌با‌‌سه ‌بعدي) ‌،نماي‌2-4براي‌این ‌منظور ‌نماي‌لکه ‌نفتي‌سطح ‌آزاد ‌دریا ‌(شکل‌‌‌‌‌‌
)‌وموقعيت‌4-4(شکل‌yدر‌جهت‌ همچنين‌نمودارهایي‌از‌ضخامت‌)3-4برابر‌(‌001مایي‌بزرگ‌ن
‌)نشان‌داده‌شده‌است:6-4(شکل‌z)‌و‌5-4(شکل‌xلکه‌در‌جهت‌هاي‌‌
‌
 45 
‌
‌د‌دریا‌در‌لحظه‌اوليهانماي‌لکه‌نفتي‌در‌سطح‌آز-2-4شکل
‌
‌
‌هدر‌لحظه‌اولي‌برابر‌001بزرگ‌نمایي‌ضخامت‌لکه‌با‌‌سه‌بعدي‌نماي-3-4شکل
‌
 55 
‌
‌نمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌در‌لحظه‌اوليه‌-4-4شکل
‌
‌
‌سطح‌آزاد‌دریا‌در‌لحظه‌اوليه‌Xنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-5-4شکل
‌
 65 
 
‌سطح‌آزاد‌دریا‌در‌لحظه‌اوليه‌Zنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌-6-4شکل
 
 
‌
 ساعت بعد از انتشار: 71موقعيت لکه -2-1-4
‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌را‌نشان‌داده‌شده‌است.‌71/0001اس‌هاي‌به‌کار‌رفته‌‌زمان‌که‌با‌توجه‌به‌مقي
ضخامت‌لکه ‌با‌‌سه ‌بعدي، ‌نماي‌‌)7-4براي‌این‌منظور ‌نماي‌لکه ‌نفتي‌سطح‌آزاد ‌دریا ‌(شکل‌‌‌‌‌‌
)‌وموقعيت‌9-4(شکل‌yدر‌جهت‌ همچنين‌نمودارهایي‌از‌ضخامت‌)8-4برابر‌(‌001نمایي‌‌بزرگ
‌)نشان‌داده‌شده‌است:11-4(شکل‌z)‌و‌01-4(شکل‌xلکه‌در‌جهت‌هاي‌‌
‌
‌
 75 
‌
 ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌71نماي‌لکه‌نفتي‌در‌سطح‌آزاد‌دریا‌در‌-7-4شکل
‌
‌
 
‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌71در‌‌برابر‌001بزرگ‌نمایي‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌با‌‌سه‌بعدي‌نماي-8-4شکل
 
 85 
‌
‌انتشار‌ساعت‌بعد‌از‌71نمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌در‌-9-4شکل
‌
 
‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌71سطح‌آزاد‌دریا‌در‌‌Xنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-01-4شکل
‌
 95 
‌
‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌71سطح‌آزاد‌دریا‌در‌‌Zموقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌-11-4شکل
 
‌
 ساعت بعد از انتشار 44موقعيت لکه -3-1-4
‌اعت‌بعد‌از‌انتشار‌را‌نشان‌داده‌شده‌است.س‌44/0001که‌با‌توجه‌به‌مقياس‌هاي‌به‌کار‌رفته‌‌زمان‌
ضخامت‌لکه‌نفتي‌‌سه‌بعدي‌)،‌نماي21-4براي‌این‌منظور‌نماي‌لکه‌نفتي‌سطح‌آزاد‌دریا‌(شکل‌‌‌‌‌‌
)‌41-4(شکل‌yدر ‌جهت ‌ همچنين ‌نمودارهایي ‌از ‌ضخامت‌)31-4(‌برابر‌001بزرگ ‌نمایي ‌با ‌
‌ان‌داده‌شده‌است:)نش61-4(شکل‌z)‌و‌51-4(شکل‌xوموقعيت‌لکه‌در‌جهت‌هاي‌‌
‌
‌
‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌44نماي‌لکه‌نفتي‌در‌سطح‌آزاد‌دریا‌در‌-21-4شکل
 06 
‌
‌
‌
‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌44در‌‌برابر‌001بزرگ‌نمایي‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌با‌‌سه‌بعدي‌نماي-31-4شکل
‌
‌
 ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌44نمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌در‌‌-41-4شکل
‌
 16 
‌
‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌44سطح‌آزاد‌دریا‌در‌‌Xار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌نمود‌-51-4شکل
‌
‌
‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌44سطح‌آزاد‌دریا‌در‌‌Zنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌-61-4شکل
 
 
 
 
 
 
‌
 26 
 ساعت بعد از انتشار 96موقعيت لکه -4-1-4
‌نتشار‌را‌نشان‌داده‌شده‌است.ساعت‌بعد‌از‌ا‌96/0001که‌با‌توجه‌به‌مقياس‌هاي‌به‌کار‌رفته‌‌زمان‌
ضخامت‌لکه‌نفتي‌‌سه‌بعدي‌)‌،‌نماي71-4براي‌این‌منظور‌نماي‌لکه‌نفتي‌سطح‌آزاد‌دریا‌(شکل‌‌‌‌‌‌
) ‌و‌91-4(شکل‌yدر ‌جهت‌ همچنين ‌نمودارهایي ‌از‌ضخامت‌)81-4برابر ‌(‌001 بزرگ‌نمایيبا ‌
‌است:‌)نشان‌داده‌شده12-4(شکل‌z)‌و02-4(شکل‌xموقعيت‌لکه‌در‌جهت‌هاي‌‌
‌.
‌
‌
‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌96نماي‌لکه‌نفتي‌در‌سطح‌آزاد‌دریا‌در‌-71-4شکل
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
 36 
‌
‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌96در‌‌برابر‌001بزرگ‌نمایي‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌با‌‌سه‌بعدي‌نماي-81-4شکل
‌
‌
‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌‌96نمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌در‌در‌‌-91-4شکل
 46 
 
‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌96سطح‌آزاد‌دریا‌در‌‌Xار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌نمود‌-02-4شکل
‌
‌
‌ساعت‌بعد‌از‌انتشار‌96سطح‌آزاد‌دریا‌در‌‌Zنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-12-4شکل
 
 
 
 
 
‌
 56 
 صحت مدل داده هايي براي بررسي -5-1-4
است.‌.لکه‌سياه‌مدل‌‌نشان‌داده‌شده‌22-4در‌شکل‌[11]‌مقاله‌به‌توجه‌لکه‌با‌موقعيت‌و‌اندازه
به‌‌32-4ارائه ‌شده ‌توسط ‌آنها ‌ونقطه ‌چين ‌ها ‌داده ‌هاي ‌ميداني ‌است، ‌با ‌مقایسه ‌این ‌شکل ‌با ‌شکل ‌
‌همخواني‌مدل‌ارائه‌شده‌توسط‌این‌نرم‌افزار‌با‌دادهای‌ميدانی‌پی‌خواهيم‌برد.
‌‌
‌داده‌هاي‌ميداني‌جهت‌بررسي‌صحت‌مدل-22-4شکل
 66 
‌
‌ساعت‌پس‌از‌انتشار71
‌
‌پس‌از‌انتشارساعت‌44
‌
‌ساعت‌پس‌از‌انتشار‌‌96
‌
 در‌سطح‌آزاد‌دریا نماهایي‌از‌انتشار‌لکه‌-32-‌4شکل‌
 
 
 
 
 
‌
 76 
 بررسي چند مورد آزمون2-4
‌قسمت‌بعدي‌مربوط‌به‌بررسي‌‌تغيير‌عواملي‌است‌که‌در‌انتشار‌نفت‌موثر‌هستند،که‌این‌عوامل:
‌.سرعت‌باد1
‌.سرعت‌جریان‌آب2
‌.مدل‌هاي‌مختلف‌چند‌فازي3
‌.‌خصوصيات‌نفت4
‌ي‌به‌ابعادمعادل:ناحيه‌ابراي‌این‌مهم‌از‌
 m‌05=x
 m‌5=y
 m‌03=z
‌tibmaGو‌همچنين‌مش‌کردن‌آن‌از‌نرم ‌افزار‌‌ناحيهاستفاده ‌شده ‌ ‌است‌و‌همچنين‌براي‌تهيه ‌این‌
‌گفت:‌صه‌مي‌توان‌چنين‌استفاده‌شد‌که‌اطلاعات‌‌مش‌‌آن‌را‌به‌طور‌خلا
 
‌بررسي‌عوامل‌موثر‌انتشار‌نفت‌‌بهمربوط‌‌مطالعهمشخصات‌مش‌منطقه‌مورد‌-5-4جدول
 sedon latoT 01851
‌stnemelE latoT‌00531
‌stnemelE‌nordehaxeH
 epyT dauq
 
 
 
‌
‌بررسي‌چند‌مورد‌آزموندر‌ tibmaGناحيه‌مش‌زده‌شده‌در‌-42-4شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 
 
 
 86 
 
‌این‌عوامل‌به‌کار‌رفته‌است:شرایط‌مرزي‌که‌در‌بررسي‌
‌
‌بررسي‌چند‌مورد‌آزمونشرایط‌مرزي‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌در‌‌-6-4جدول
 ecaF epyT
 
 tfel‌telni-yticoleV
‌thgiR‌wolftuo
‌mottub‌telni-yticoleV
‌aes pU‌pils-llaW
‌srehto pils on-llaW
‌
به‌خاطر‌اعمال‌سرعت‌‌mottubبه‌خاطر‌جریان‌دریا‌است‌ولي‌شرط‌مرزي‌‌ thgiRشرط‌مرزي‌
مش‌زده‌شده‌است‌tibmaGاینک‌براي‌مدل‌سازي‌باید‌ناحيه‌اي‌که‌در‌محيط‌مي‌باشد.‌ ycnayuob
‌فراخواني‌گردد.tneulFدر‌نرم‌افزار‌
اعمال‌کردیم‌را‌‌موثر‌بر‌انتشار‌نفت عامل‌4به‌طور‌خلاصه‌آنچه‌را‌که‌براي‌بررسي‌‌tneulFدر‌
‌ميتوان‌اینچنين‌بيان‌کرد:
‌
 
 بررسي‌چند‌مورد‌آزموندر‌‌‌tneulF.‌شرایط‌اعمال‌شده‌در‌نرم‌افزار‌7-4لجدو
 TNEULF / edom tneisnarT )MVF( dohteM emuloV etiniF
‌20.6
‌edoC DFC/dohteM noituloS
  smhtiroglA noituloS revloS OSIP
 revlos‌detagerges
‌dohteM ecnelubruT‌dradnats/ε-k
‌diulF‌elbisserpmocnI
 redrO dnoceS ehT‌dohteM gnilpuoC yticoleV erusserP&otserP
‌emehcS gnicnereffiD
‌dohteM gnihcraM emiT ehT‌TICILPMI
‌petS emiT fo rebmuN ehT‌001
‌eziS petS emiT ehT‌dnoces5.0
 retaw aes fo ytisneD 3m/gk 5201
 
‌زیر‌ميباشد:‌موقعيت‌لکه‌در‌‌لحظه‌اوليه‌براي‌تمامي‌مواردبه‌صورت
 m31-01=x
 m 5-4=y
 m 61-41=z
و‌و‌همچنين‌نمودار‌‌)52-4(شکلاز‌سطح‌آزد‌دریا‌‌نمایيحالت‌اوليه‌را‌براي‌تمامي‌موارد‌مي‌توان‌با‌
سطح‌آزاد‌‌)82-4(شکل‌ Z)و‌72-4(شکلX نمودارهاي‌جهت‌هاي‌‌)42-4(شکل‌ضخامت‌لکه‌نفتي
‌نمایش‌داد‌:‌آن‌
‌
 96 
  ‌‌‌‌
  بررسي‌چند‌مورد‌آزموندر‌‌اد‌دریا‌لحظه‌اوليهاز‌سطح‌آز‌نمایي-52-4شکل
 
 
‌بررسي‌چند‌مورد‌آزموندر‌‌نمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌لحظه‌اوليه‌-62-4شکل
‌
 07 
 
‌بررسي‌چند‌مورد‌آزمونلحظه‌اوليه‌در‌سطح‌آزاد‌دریا‌در‌‌Xنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌-72-4شکل‌‌‌‌
 
‌
 
‌بررسي‌چند‌مورد‌آزمونلحظه‌اوليه‌در‌سطح‌آزاد‌دریا‌در‌‌Zجهت‌نمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌در‌-82-4شکل
 
 
 
 
 
 
‌
 17 
 باد: سرعتتاثير -1-2-4
‌حالت‌بررسي‌شده‌است:‌4براي‌این‌مهم‌
‌جهت‌با‌جریان‌آب هم‌5s/mسرعت‌-الف‌
‌جهت‌با‌جریان‌آب هم‌01s/mسرعت‌‌-ب‌
‌مخالف‌جهت‌‌جریان‌آب5s/mسرعت‌‌-ج‌
‌مخالف‌جهت‌‌جریان‌آب01s/mسرعت‌‌-د
براي‌هر‌کدام ‌اعمال‌شده ‌و‌‌tneulFدر ‌اینجا ‌به ‌بررسي‌این‌حالات‌پرداخته ‌شده ‌است‌و ‌آنچه ‌در ‌
و‌Xهمچنين‌نمایي‌از‌سطح‌آزد‌دریا‌و‌همچنين‌نمودارهایي‌از‌ضخامت‌‌وموقعيت‌لکه‌در‌جهت‌هاي‌
 .داده‌شده‌استنشان‌Z
‌
 هم جهت با جريان آب  5s/m سرعت -الف 
 
‌هم‌جهت‌با‌جریان‌آب‌5s/mعت‌باد‌موارد‌فرض‌شده‌در‌سر-8-4جدول
 ledom esahpitluM‌erutxim
 s/m5
 z+,x+ :noitceriD
 ytisolev dniW
‌
 ytisolev retaW s/m2.0
 tiawuK
 078.0=ytisned
‌p 980.0=ytisocsiv
‌liO edurC
‌
‌ثانيه‌بعد‌از‌انتشار:‌05موقعيت‌لکه‌
و‌همچنين‌نمودارهایي‌از‌ضخامت‌در‌  )92-4براي‌این‌منظور‌نمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌(شکل     
‌.داده‌شده‌است)نشان‌23-4(شکل‌z)و‌13-4(شکلx)‌وموقعيت‌لکه‌در‌جهت‌هاي‌03-4(شکل‌yجهت
‌
‌
 هم‌جهت‌با‌جریان‌آب5s/mنمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد-92-4شکل‌
 27 
 
 
‌ا‌جریان‌آبهم‌جهت‌ب5s/mنمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد‌-03-4شکل
‌‌‌‌‌
 
‌هم‌جهت‌با‌جریان‌آب5s/mسطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد‌Xنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-13-4شکل
‌
 37 
‌
‌هم‌جهت‌با‌جریان‌آب5s/mسطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد‌Zنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-23-4شکل‌‌‌‌‌‌‌‌
 
‌
 هم جهت با جريان آب 01s/mسرعت -ب 
‌
 هم‌جهت‌با‌جریان‌آب‌01s/mموارد‌فرض‌شده‌در‌سرعت‌باد‌-9-4جدول
 ledom esahpitluM‌erutxim
 s/m01
 z+,x+ :noitceriD
 ytisolev dniW
‌
 ytisolev retaW s/m2.0
 tiawuK
 078.0=ytisned
‌p 980.0=ytisocsiv
‌liO edurC
 
‌ثانيه‌بعد‌از‌انتشار:‌05موقعيت‌لکه‌
و‌همچنين‌نمودارهایي‌از‌ضخامت‌در‌  )33-4ح‌آزاد ‌دریا ‌(شکلبراي‌این‌منظور‌نمایي‌از‌سط  ‌‌
‌.داده‌شده‌است)نشان‌63-4(شکل‌z)و‌53-4(شکلx)‌وموقعيت‌لکه‌در‌جهت‌هاي‌43-4(شکل‌yجهت
 
 47 
‌
 هم‌جهت‌با‌جریان‌آب01‌s/mنمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد-33-4شکل‌
‌
‌
‌هم‌جهت‌با‌جریان‌آب01‌s/mرض‌سرعت‌بادنمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌با‌ف‌-43-4شکل
‌
 57 
 
‌هم‌جهت‌با‌جریان‌آب01s/mسطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد‌Xنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-53-4شکل‌‌‌‌‌‌‌‌
 
‌
‌هم‌جهت‌با‌جریان‌آب01s/mسطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد‌Zنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-63-4شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 
 
 
 
 
 
‌
 67 
 مخالف جهت جريان آب 5s/mسرعت -ج 
 
 مخالف جهت جريان آب‌5s/mموارد‌فرض‌شده‌در‌سرعت‌باد‌-01-4جدول
 ‌‌‌ledom esahpitluM‌‌erutxiM
 s/m5
 z-,x- :noitceriD
 ytisolev dniW
‌
 ytisolev retaW s/m2.0
 tiawuK
 078.0=ytisned
‌p 980.0=ytisocsiv
‌ liO edurC
 
‌عد‌از‌انتشار:ثانيه‌ب‌05موقعيت‌لکه‌
و‌همچنين‌نمودارهایي‌از‌ضخامت‌در‌  )73-4براي‌این‌منظور‌نمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌(شکل     
‌.داده‌شده‌است)نشان‌04-4(شکل‌z)و‌93-4(شکلx)‌وموقعيت‌لکه‌در‌جهت‌هاي‌83-4(شکل‌yجهت
‌
‌
 مخالف‌جهت‌جریان‌آب‌5‌s/mنمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد-73-4شکل‌
‌
 77 
‌
 مخالف‌جهت‌جریان‌آب‌5s/mنمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد‌-83-4شکل
‌
‌
 
‌مخالف‌جهت‌جریان‌آب‌5s/mسطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد‌Xنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-93-4شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 
 87 
‌
‌مخالف‌جهت‌جریان‌آب 5s/mریا‌با‌فرض‌سرعت‌بادسطح‌آزاد‌د‌Zنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-04-4شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌
 مخالف جهت جريان آب 01s/mسرعت -د 
 
 مخالف‌جهت‌جریان‌آب‌01s/mموارد‌فرض‌شده‌در‌سرعت‌باد‌-11-4جدول‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 ledom esahpitluM‌erutxim
 s/m01
 z-,x- :noitceriD
 ytisolev dniW
‌
 ytisolev retaW s/m2.0
 tiawuK
 078.0=ytisned
‌p 980.0=ytisocsiv
‌ liO edurC
 
‌ثانيه‌بعد‌از‌انتشار:‌05موقعيت‌لکه‌
و‌همچنين‌نمودارهایي‌از‌ضخامت‌در‌  )14-4براي‌این‌منظور‌نمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌(شکل     
‌.است‌داده‌شده)نشان‌44-4(شکل‌z)و‌34-4(شکلx)‌وموقعيت‌لکه‌در‌جهت‌هاي‌24-4(شکل‌yجهت
 97 
‌
 مخالف‌جهت‌جریان‌آب 01‌s/mنمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد-14-4شکل‌
‌
 
 مخالف‌جهت‌جریان‌آب 01s/mنمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد‌-24-4شکل
‌
 08 
 
 الف‌جهت‌جریان‌آبمخ 01s/mسطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد‌Xنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-34-4شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
‌
 
 
‌مخالف‌جهت‌جریان‌آب 01s/mسطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌سرعت‌باد‌Zنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-44-4شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 
 
 
 
 18 
 تاثير سرعت جريان آب2-2-4
‌حالت‌بررسي‌مي‌شود:‌3براي‌این‌مهم‌
‌0/1s/mسرعت‌-الف‌
‌0/2s/mسرعت‌‌-ب‌
‌0/3s/mسرعت‌‌-ج‌
براي‌هر‌کدام ‌اعمال‌شده ‌و‌‌tneulFي‌این‌حالات‌پرداخته ‌شده ‌است‌و ‌آنچه ‌در ‌در ‌اینجا ‌به ‌بررس
و‌Xهمچنين‌نمایي‌از‌سطح‌آزد‌دریا‌و‌همچنين‌نمودارهایي‌از‌ضخامت‌‌وموقعيت‌لکه‌در‌جهت‌هاي‌
 .داده‌شده‌استنشان‌Z
 
 : 0/1s/mسرعت -الف 
‌‌0/1s/mموارد‌فرض‌شده‌در‌سرعت‌جریان‌آب‌-21-4جدول
 ledom esahpitluM‌erutxim
 s/m5
 z+,x+ :noitceriD
 ytisolev dniW
‌
 ytisolev retaW s/m1.0
 tiawuK
 078.0=ytisned
‌p 980.0=ytisocsiv
‌ liO edurC
 
‌ثانيه‌بعد‌از‌انتشار:‌05موقعيت‌لکه‌
و‌همچنين‌نمودارهایي‌از‌ضخامت‌در‌  )54-4براي‌این‌منظور‌نمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌(شکل     
‌.داده‌شده‌است)نشان‌84-4(شکل‌z)و‌74-4(شکلx)‌وموقعيت‌لکه‌در‌جهت‌هاي‌64-4(شکل‌yجهت
 
 
‌
 0/1‌s/mنمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌جریان‌آب-54-4شکل‌
‌
 28 
‌
‌0/1‌s/mنمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌با‌فرض‌جریان‌آب‌-64-4شکل
 
‌
 
‌0/1‌s/mفرض‌جریان‌آبسطح‌آزاد‌دریا‌با‌‌Xنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-74-4شکل
 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 83 
‌
لکش4-48-‌‌تهجرد‌يتفن‌هکل‌تيعقوم‌رادومنZ‌بآ‌نایرج‌ضرف‌اب‌ایرد‌دازآ‌حطسm/s‌1/0‌
 
 
‌
 ب- تعرسm/s2/0 
 
لودج4-13-بآ‌نایرج‌تعرس‌رد‌هدش‌ضرف‌دراومm/s‌2/0‌
mixture‌Multiphase model 
5m/s 
Direction: +x,+z 
Wind velosity 
‌
0.2m/s Water velosity 
Kuwait 
density=0.870 
viscosity=0.089 p‌
Crude Oil‌
 
(داب‌نایرج‌تعرس‌ريثات‌فلا‌تلاح‌يسررب‌نامه‌دروم‌نیا‌تعرسm/s5‌بآ‌نایرج‌اب‌تهجمه)‌
‌.دشاب‌يم‌
 
 ب- تعرسm/s3/0 : 
لودج4-14-بآ‌نایرج‌تعرس‌رد‌هدش‌ضرف‌دراومm/s‌3/0‌
mixture‌Multiphase model 
5m/s 
Direction: +x,+z 
Wind velosity 
‌
0.3m/s Water velosity 
Kuwait 
density=0.870 
viscosity=0.089 p‌
Crude Oil‌
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‌ثانيه‌بعد‌از‌انتشار:‌05موقعيت‌لکه‌
امت‌در‌و‌همچنين‌نمودارهایي‌از‌ضخ  )94-4براي‌این‌منظور‌نمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌(شکل     
‌.داده‌شده‌است)نشان‌25-4(شکل‌z)و‌15-4(شکلx)‌وموقعيت‌لکه‌در‌جهت‌هاي‌05-4(شکل‌yجهت
‌
 
 0/3‌s/mنمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌جریان‌آب-94-4شکل‌
 
‌
‌0/3‌s/mنمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌با‌فرض‌جریان‌آب‌-05-4شکل
‌
 58 
 
‌0/3‌s/mآزاد‌دریا‌با‌فرض‌جریان‌آب‌سطح‌Xنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-15-4شکل
 
‌
‌0/3‌s/mسطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌جریان‌آب‌Zنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-25-4شکل
 
 
 
 
 
 
‌
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 .تاثير خواص نفت3-2-4
‌مورد‌نفت‌را‌‌بررسي‌مي‌کنيم:‌4براي‌این‌مهم‌
‌ksifokEنفت‌-الف‌
‌‌tiawuK نفت‌-ب‌
‌odaseP anauJ aiT نفت-ج‌
‌)‌استخراج‌شده‌است92ا‌از‌مرجع(خواص‌این‌نفت‌ه
براي‌هر ‌کدام ‌اعمال‌شده ‌و‌‌tneulFدر ‌اینجا ‌به ‌بررسي‌این‌موارد ‌پرداخته ‌شده ‌است‌و ‌آنچه ‌در ‌
و‌Xهمچنين‌نمایي‌از‌سطح‌آزد‌دریا‌و‌همچنين‌نمودارهایي‌از‌ضخامت‌‌وموقعيت‌لکه‌در‌جهت‌هاي‌
 داده‌شده‌است.نشان‌Z
 
 ksifokEنفت -الف 
‌‌ksifokEض‌شده‌در‌بررسي‌نفت‌موارد‌فر-51-4جدول
 ledom esahpitluM‌erutxim
 s/m5
 z+,x+ :noitceriD
 ytisolev dniW
‌
 ytisolev retaW s/m2.0
‌ksifokE
 408 .0=ytisned
‌P 4663710.0 =ytisocsiv
‌liO edurC
 
‌ثانيه‌بعد‌از‌انتشار:‌05موقعيت‌لکه‌
و‌همچنين‌نمودارهایي‌از‌ضخامت‌در‌  )35-4براي‌این‌منظور‌نمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌(شکل     
‌.داده‌شده‌است)نشان‌65-4(شکل‌z)و‌55-4(شکلx)‌وموقعيت‌لکه‌در‌جهت‌هاي‌45-4(شکل‌yجهت
 
 
 ksifokEنمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌در‌بررسي‌نفت‌-35-4شکل‌
 78 
 
 
‌ksifokEنمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌در‌بررسي‌نفت‌‌-45-4شکل
‌
 
‌ksifokEسطح‌آزاد‌دریا‌در‌بررسي‌نفت‌‌Xموقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌نمودار‌‌-55-4شکل
 
 88 
 
لکش4-56-‌‌تهجرد‌يتفن‌هکل‌تيعقوم‌رادومنZ‌‌تفن‌يسررب‌رد‌ایرد‌دازآ‌حطسEkofisk‌
 
 
‌
 ب- تفنKuwait 
 
لودج4-16-‌تفن‌يسررب‌رد‌هدش‌ضرف‌دراومKuwait‌‌
mixture‌Multiphase model 
5m/s 
Direction: +x,+z 
Wind velosity 
‌
0.2m/s Water velosity 
Kuwait 
density=0.870 
viscosity=0.089 p‌
Crude Oil ‌
 
(داب‌نایرج‌تعرس‌ريثات‌فلا‌تلاح‌يسررب‌نامه‌دروم‌نیا‌تعرسm/s5‌بآ‌نایرج‌اب‌تهجمه‌يم‌‌)
.دشاب‌
 
 ج–  تفن Tia Juana Pesado 
 
لودج4-17-‌تفن‌يسررب‌رد‌هدش‌ضرف‌دراومTia Juana Pesado‌
mixture‌Multiphase model 
5m/s 
Direction: +x,+z 
Wind velosity 
‌
0.2m/s Water velosity 
Tia Juana Pesado ‌
density=0.987 
viscosity=36.81p‌
Crude Oil ‌
 98 
‌ثانيه‌بعد‌از‌انتشار:‌05موقعيت‌لکه‌
ضخامت‌در‌و‌همچنين‌نمودارهایي‌از‌  )35-4براي‌این‌منظور‌نمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌(شکل     
‌.داده‌شده‌است)نشان‌65-4(شکل‌z)و‌55-4(شکلx)‌وموقعيت‌لکه‌در‌جهت‌هاي‌45-4(شکل‌yجهت
‌
 
 odaseP anauJ aiTنمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌در‌بررسي‌نفت‌-75-4شکل‌
 
‌
‌odaseP anauJ aiTنمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌در‌بررسي‌نفت‌‌-85-4شکل
‌
 09 
 
‌odaseP anauJ aiTسطح‌آزاد‌دریا‌در‌بررسي‌نفت‌‌Xنفتي‌درجهت‌نمودار‌موقعيت‌لکه‌‌-95-4شکل
 
‌
‌odaseP anauJ aiTسطح‌آزاد‌دریا‌در‌بررسي‌نفت‌‌Zنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-06-4شکل
 
 
 
 
 
 
‌
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 بررسي مدلهاي چند فازي -4-2-4
‌مدل‌را‌‌بررسي‌مي‌کنيم:‌3براي‌این‌مهم‌
 noitcarf fo emuloV‌–الف‌
‌erutxiM‌-ب‌
‌naireluE -‌ج
براي‌هر‌کدام ‌اعمال‌شده ‌و‌‌tneulFدر ‌اینجا ‌به ‌بررسي‌این‌حالات‌پرداخته ‌شده ‌است‌و ‌آنچه ‌در ‌
و‌Xهمچنين‌نمایي‌از‌سطح‌آزد‌دریا‌و‌همچنين‌نمودارهایي‌از‌ضخامت‌‌وموقعيت‌لکه‌در‌جهت‌هاي‌
 داده‌شده‌است.نشان‌Z
‌
 noitcarf fo emuloVمدل –الف 
 
‌noitcarf fo emuloVبا‌فرض‌مدل‌موارد‌فرض‌شده‌-81-4جدول
 ledom esahpitluM‌fov
 s/m5
 z+,x+ :noitceriD
 ytisolev dniW
‌
 ytisolev retaW s/m2.0
‌tiawuk
 078.0=ytisned
‌‌p 980.0=ytisocsiv
‌ liO edurC
‌
‌ثانيه‌بعد‌از‌انتشار:‌05موقعيت‌لکه‌
همچنين‌نمودارهایي‌از‌ضخامت‌در‌‌و  )16-4براي‌این‌منظور‌نمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌(شکل     
‌.داده‌شده‌است)نشان‌46-4(شکل‌z)و‌36-4(شکلx)‌وموقعيت‌لکه‌در‌جهت‌هاي‌26-4(شکل‌yجهت
‌
 
 noitcarf fo emuloVنمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌مدل‌-16-4شکل‌
 29 
 
‌
‌noitcarf fo emuloVنمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌با‌فرض‌مدل‌‌-26-4شکل
‌
 ‌
‌noitcarf fo emuloVسطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌مدل‌‌Xنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-36-4شکل
 
 93 
‌
لکش4-64-‌‌تهجرد‌يتفن‌هکل‌تيعقوم‌رادومنZ‌‌لدم‌ضرف‌اب‌ایرد‌دازآ‌حطسVolume of fraction 
 
 
 
فلا-  لدمMixture 
لودج4-19-‌لدم‌ضرف‌اب‌هدش‌ضرف‌دراومmixture‌
mixture‌Multiphase model 
5m/s 
Direction: +x,+z 
Wind velosity 
‌
0.2m/s Water velosity 
Kuwait 
density=0.870 
viscosity=0.089 p‌
Crude Oil ‌
 
(داب‌نایرج‌تعرس‌ريثات‌فلا‌تلاح‌يسررب‌نامه‌دروم‌نیا‌تعرسm/s5‌بآ‌نایرج‌اب‌تهجمه)‌
‌.دشاب‌يم 
‌
 ب– لدمEulerian 
 
لودج4-20-‌لدم‌ضرف‌اب‌هدش‌ضرف‌دراومEulerian‌
Eulerian‌Multiphase model 
5m/s 
Direction: +x,+z 
Wind velosity 
‌
0.2m/s Water velosity 
kuwait‌
density=0.870 
viscosity=0.089 p‌‌
Crude Oil ‌
 
 49 
‌ثانيه‌بعد‌از‌انتشار:‌05موقعيت‌لکه‌
از‌ضخامت‌در‌و‌همچنين‌نمودارهایي‌  )56-4براي‌این‌منظور‌نمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌(شکل     
‌.داده‌شده‌است)نشان‌86-4(شکل‌z)و‌76-4(شکلx)‌وموقعيت‌لکه‌در‌جهت‌هاي‌66-4(شکل‌yجهت
‌
 
 naireluEنمایي‌از‌سطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌مدل‌-56-4شکل‌
 
‌
‌naireluEنمودار‌ضخامت‌لکه‌نفتي‌در‌دریا‌با‌فرض‌مدل‌‌-66-4شکل
‌
 59 
 
 naireluEآزاد‌دریا‌با‌فرض‌مدل‌سطح‌‌Xنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-76-4شکل
 
‌
 naireluEسطح‌آزاد‌دریا‌با‌فرض‌مدل‌‌Zنمودار‌موقعيت‌لکه‌نفتي‌درجهت‌‌-86-4شکل
‌‌‌
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 نتيجه گيري:
انتشار‌نفت‌در‌دریا‌با‌توجه‌به‌فرضياتي‌که‌در‌ابتدا‌شد‌تا‌حدودي‌جواب‌گوي‌‌tneulF.نرم‌افزار‌1
‌ميباشد.
.‌چنانچه‌بخواهيم‌در‌ابعاد‌واقعي‌با‌این‌نرم‌افزار‌کار‌کنيم‌باید‌با‌ابررایانه‌کار‌کنيم‌زیرا‌با‌رایانه‌2
‌هاي‌موجود‌
‌نمي‌توان‌وسعت‌زیاد‌و‌زمان‌طولاني‌را‌مدل‌کرد.
سریع‌تر‌‌رخ‌مي‌‌.با‌‌توجه‌به‌نتایج‌خروجي‌نازک‌شدن‌ضخامت‌‌لّکه‌نفتي‌در‌ساعت‌اوليه‌انتشار3
‌دهد.
‌..با‌‌توجه‌به‌نتایج‌خروجي‌سرعت‌جریان‌آب‌مهمترین‌عامل‌در‌انتقال‌لّکه‌نفتي‌به‌حساب‌مي‌آید.4
.سرعت‌باد‌همان‌گونه‌که‌بيان‌شد‌پارامتر‌مهمي‌‌مانند‌جریان‌آب‌در‌انتقال‌لّکه‌نفتي‌به‌حساب‌‌نمي‌5
 آید.
ان‌آب‌فرآیند‌پخش‌افقي‌به‌طور‌چشمگيري‌.نفت‌سنگين‌در‌سطح‌آب‌بر‌جهت‌عمود‌برراستاي‌جری6
‌انجام‌نمي‌شود.‌
از‌جمله‌مدلهاي‌‌چند‌فازي‌در‌این‌نرم‌افزار‌در‌هنگام‌انتشار‌‌لّکه‌نفتي‌به‌خوبي‌جواب‌‌fov.مدل‌7
‌گوي‌‌افزایش‌وسعت‌‌لّکه‌نمي‌باشد.
نفتي‌به‌خوبي‌‌از‌جمله‌مدلهاي‌‌چند‌فازي‌در‌این‌نرم‌افزار‌در‌هنگام‌انتشار‌‌لّکه‌naireluE.مدل‌8
 جواب‌گوي‌انتقال‌لکه‌نفتي‌نمي‌باشد.
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
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 :پيشنهادات
داد‌تا‌انتقال‌جرم‌‌tneulFرا‌به‌صورت‌زیر‌برنامه‌به‌نرم‌افزار‌‌refsnart ssam.معادله‌هاي‌1
‌ازنفت‌به‌آب‌ونفت‌به‌هوا‌را‌بتوان‌به‌خوبي‌تاثير‌داد.
‌داد‌تا‌‌بتوان‌به‌خوبي‌تاثير‌آن‌را‌دید.‌tneulFبرنامه‌به‌نرم‌افزار‌‌.معادله‌موج‌را‌به‌صورت‌زیر2
بررسي‌تاثير‌حالات‌مختلف‌ریزش‌(مثلا‌ریزش‌آني‌یا‌مداوم,‌روي‌سطح‌یا‌زیر‌سطحي)‌در‌‌.3
 پروسه‌گسترش‌نفت‌بر‌روي‌سطح‌آب.
‌بررسي‌حرکت‌در‌زمان‌پخش‌افقي‌به‌جهت‌نيروي‌برشي‌باد‌و‌جذر‌و‌مد.‌.4
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Abstract  
Coastal zone oil spill modeling 
This work presents the development and application of a three-dimensional oil spill model for 
predicting the movement of an oil slick in the coastal waters of Singapore. In the model, the 
oil slick is divided into a number of small elements for simulating of the oil processes of 
spreading, advection, turbulent diffusion.  
This model is capable of predicting the horizontal movement of surface oil slick. Satellite 
images and field observations of oil slicks on the surface in the Singapore Straits are used to 
validate the newly developed model. Compared with the observations, the numerical results 
of the oil spill model show good conformity. 
In this study,the 3d model was generated using the geometrical data of Singapore Straits 
waters by GAMBIT which is a pre-processor of FLUENT programme. 
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